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Sonnenstatistik 1894« Die Eelativzahleu der Sonnenflecke 
für das Jahr 1894 sind von A. Wolfer festgestellt worden^) auf 
Onind der AufsseichnungeD in Zürich und an zwölf andeien Stationen. 

Die nachstehende Tabelle enthält die monatlichen Fleckenstande, 
und zWar bezeichnet m die Zahl der äeckenfreien Tage, n die Zahl 
der Beobacbtungstage und r die mittlere Aelattvzahl. 



1894 


i 

1 

1 ^ 


n 


r 




0 


31 


83.2 




0 


28 


84.6 




0 


31 


52.3 




0 


30 


8L6 




0 


31 


101.2 




0 


30 


98.9 




0 


31 


106.0 




0 


31 


70.3 




1 0 


30 


65.9 




' 0 


31 


75.5 






30 


56.6 




1 : 


31 


60.0 




1 .0 

1 


365 


78.0 



Die kontinuierliche Abnahme der Sonnenfleckenhäufi<^k( it findet 
sich auch heim Vergleiche mit den Kelativzahlen der Züricher Beob- 
achtungen in der er«ten Hälfte von 1895 bofstätic^, und A\"(>lter 
setzt demgemäss die diertiiiuligf Epoche des Maxim ums der Sonnen- 
Keeken auf 1894.0 fest 

Das Thätigkeitsgebiet der prros^en Sonnenfleckgrnppe 
vom Februar 1892 hat A. Wolfer untersucht^). Die vom 5. bis 



Astron. Mitteilungen Nr. 86. p. 187 u. ff. 
^ Vierteljaliisscbrift der NatnrfT Ges. Zttrich 1895 40. p. 139 u. ff. 
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2 I>ie Sonne. 

19. Febniar 1892 auf <]«^r Rüdhalbkugel der Sonne !>;ir-!itbar prewesene 
Flecke?! LTuppo bezeichnete nicht bloss eines der auitäiligsiteii, jemals 
beobachteten .Symptome polarischer Thätigkeit, sondern die Verfolgung 
ihrer Eiitwickelung vor und nach der genannten Zeit und der be- 
gleitenden Fackel- und Protuberanzbildungen lieferte zugleich einen 
der besten Belege dafOr« -ide . lange sieb an einer und derselben 
Stelle der Sonnenoberfläche die erzeugende Ursache erhalten und 
in den bekiuinten verschiedenen Formen äussern kann. 

Aus den Beobachtungen Wolfer's ergiebt pich, da^f* die Gegend, 
in welcher später die grosse Fleckengruppe entstand, schon während 
des ganzen Jahres 1891 eine vor allem durch die Fackelbildimgen 
am vollkommensten ausgedrückte Thätigkeit von wechsehuler, aber 
nie ganz erlöschender Intensität zeigte, und dass eine neue Phase 
derselben m zunehmender StSrke im Herbete 1891 begonnen zd 
haben scheint, welche ihren Höhepunkt im Februar 1>02 erreichte. 

Ähnliche Fälle, wenngleich von kürzerer Dauer, hat Verfasser 
bis 1887 wiederholt konstatieren können, und «ie führen tu der 
Überzeugung, dass man durch die Verfolgung der Fackeln allein 
ein wenigstens ebenso vollständiges, sogar kontinuierlicheres und 
luunentlich germgeren sekundären Schwankungen unterworfenes Bild 
von dem langperiodiechen Verlaufe d&e Bonnentbätigkeit erhalten 
würde, ab durch das Fleckenphänomen. Im vorliegenden FaUe zeigt 
schon ein Blick auf die vom Verfasser gegebene Zusamro^snstellun^ 
dass die Fleckenbildung in dieser Gegend häufig ganz unterbrochen 
gewesen, also die erzeugende Ursache dazwischen \ollständig er- 
loschen war, und es wird natürlich zu Zeiten starker Sonnenthütig- 
keit der Fall häufig genug stattfinden, dass an nahe denselben Stelle 
die Flockenbildungen intermittierend auftreten, ohne liass die ver- 
sdiiedenen Wiedemolimgen untor sidi in irgend wdeher Verbindung 
zu stehen brauchen. 

Bemerkenswert ist, dass, während die Intensität der Flecken- 
^scheinung nach und nach abnahm und endlich vollständig ver- 
schwand, die Stärke der Fackelbildung im Gegenteile eher noch 
gewachsen ist und sich beim Verschwinden der Flecke nahe un- 
veruiindert erhalten hat. Darin liegt ein deutlicher Hinweis auf die 
Verschiedenheit der erzeugenden Ursachen. Würde beiden Erschei- 
nungen dieselbe Ursache zu Grunde liegen, wogegen ja auch manche 
anderen Grunde sprechen, so fa&tte man anzunehmen, dass die 
Fackeln, als Produkte eines bestimmten mechanischen Vorganges, 
eine grosse Beständigkeit besitzen und sich auf der Oberfläche der 
Sonne noch lange erhalt -n IcTinnen, auch wenn die erzeugende Ur- 
saclu' längst aufgehört iuit zu wirken, eine Annahme, die mit der 
bekannten ra«»chon Veränderlichkeit dieser Gebilde in Form und 
Helligkeit in einigem Widerspruche steht Es liegt also näher, für 
die beiden Erscheinungen verschiedene, wenn au(£ unter sidi ohne 
Zweifel in enger Beziehung stehende Ursachen anzunehmen, von 
denen die fackelnerzeugende die beständigere zu sem schemt, also 
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wahrücheiiilich die priiuäre ist und im vorliegenden Falle noch lange 
fortbestand, als diejenige der Flecken biidung längst erloschen war.' 
Andareeits ist nicht im übemehea, dass, acFweit man es ans Beob» 
achtusg^ auf der eicfatbaran Halbkugel beozteOan kann, die Btark« 
Fackelentwiokelung dst nogewöhnlichKi Zunahme der Fleckenmenge 
nicbt vorangej^tfigen zu sein scheint, sondern höchstens gleichz^^ 
stattfand. Die Möglichkeit, dass Fackelbildung durch Flecken- 
bildung bedingt sei, ist ako nicht ohne weiteres auszuschliessen, und 
jedeniaüs aeigt der hier behandelte Fall, wie wenig man berechtigt 
ist, aus dem blossen zeitlichen Vorangehen der Fackeln an einer 
beatininitea Stelle anf die pfimiie Entstehung dendben su Bcbüessen^r 
heme mtax nicht das betreffende Thätigkeitsgebiet bis zu seinem 
erst^ Stadium zurückverfolgt hat. Fälle von so lange andauernder,^ 
wenn auch stark schwankender Thät^kdt an dereeßen Stelle, wie 
der vorliegende, sind also eigentlich am wenigsten geeignet, zur Ent- 
scheidung dieser Frage beizutragen; hicrfiir v^ird mnn zweckmässiger 
diejenigen wählen, wo die einzehien ThätigkeiL^bereiche noch deutlich 
voneinander getrennt sind, und der Neubegiiin der Thätigkeit an 
mem bestinunten Orte eich nach Zeit imd Beschaffenheit ganz un- 
zweifelhaft feststeUen Usst; dies ist nach einem Minimum bei wieder- ' 
erwachender Thätigkeit der Sonne ungleich leichter als mitten in 
einer Maximalphase der letsterm, auf welche auch- das hier be- 
sprochene Beispiel fällt. 

In bezug auf die Protuberanzen geht aus den von Wolfer ent- 
worfenen Karten zunächst die bekannte Thatsache hervor, >dass die 
metallischen Protuberanzeu immer nur in unmittelbarer Isähe der 
Fle(&engrupp6n auftreten. jDaas nicht alle Fkd^engruppen von 
solchen begleitet erscheinai, erUart sich wenig^tons sum .Teile danms^ 
dass erstlich die Möglichkeit der Wahrnehmung rieh nur auf die 
Zeiten beschränkt» wo die betreffende Fie^engmppe am Sonnenrande 
sticht, und dass zweitens bei dem intermittierenden Charakter der 
metallischen Protuberanzen ihre Wahrnehmung häutig vom Zufalle 
abhängt, wenn die Beobachtung nicht andauernd foitgesetzt wird. 
Von den Wasserstoifprotuberanzen beündeu &ich dagegen die meisten 
und namenilicfa die grosaten derselben nicht blow ansseihfllb der 
Flecken-» sondern auä der Fackelgebiete, und ihr Auftreten inner- 
halb derselben bildet sogar die Ausnahme. Die grosse Mehnsahl 
li^ südlich von der dem Pole zugewandten Seite dfft Fackelgrüppen, 
nämlich innerhtüb der eigentlichen Protuberanzenzonen, wie sie durch 
die langjährigen Beobachtungen der hehogmi^liisehen Breiten der 
Protuberanzen durch Tacchiiii mid Riccö festgesiellt wonltn sind. 
Eine Beziehmig dieser Protuberanzengruppen zu den Fackelgebieten 
ist aus den vorliegenden Karten nicht ersichdioh; immerhhi weist 
das ununteibiochene Auftreten derselben m dieser Gegend ebenfalls 
auf einen andauernden Thätigkeitszustand an dieser Stelle hin, der 
sich deutlich von den übrigen ben ach hinten Teilen der Protuberanzcn- 
sone abhebt. Eine derartige Beziehung ist nach dem bis jetzt 
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vorliegeudeii Materiale nicht unwahrscheinlich und wird demnächst an 
anderer Stelle ausfÜhiUchör dargestellt werden. Jedenfalb ist aber 
auch hier schon zu ersehen, dass hei den Wasaentoffprotuberanzan 

an eine besondere Ursache /ii denken ist, die sich von den flecken- 
und fackelnerzeugenden durchaus unterscheidet, nuch wenn ihre 
Exi^^tenz und Wirkungsweise denselben laugperiodischen Schwankungen 
wie jene unterließ < 

In den letzten Jahren sind, luunentlich von Willing und Belo- 
polsky, iieuestens von Stratonoff, mehrfach Untersuchungen darüber 
angestellt worden» ob das fßr die Sonnenflecke konstatierte Gärrington'- 
ecfae Botationsgesetz auch für die Fackeln gelte, welche bis jetzt 
nicht zu ubereinstimmenden Beeultaten geführt haben. Ein Fackel- 
gebtet von so ungewöhnlicher Dauer und Ausdehnung wie das hier 
besprochene logt einen entsprechenden Versuch nahe. Der Weg, 
auf \v(4clioni man den Kotationswinkel der Sonne aus beobachtt ten 
Fleckenorteru ableitet, ist indessen bei den Fackeln deshalb nicht 
mit gleicher Sicherheit anwendbar, weil hier die Möglichkeit der 
Identifinrnng der an yerschiedenen Tagen beobachteten Objekte 
weit Bchwi^iger Ist, als bei den Flecken. Da aber die Fackeln 
'sich um bestimmte Thätigkeitszentren deutlich gruppieren und an 
dies^ Stellen sich durch- lange Zeiträume erhalten, beziehungsweise 
immer wieder neu bilden, so liegt es näher, die Untersuchung statt 
auf die einzelnen Faekeln, auf die (Jnij)])en als Ganze zu beziehen, 
besonders da die vom Verf. gegelx/nc gni])hisehc Durstellungsform 
der Fackelverteiluug in einfacherer und deutlicherer Weise zur 
Kenntnis ihrer Gruppienmg führt als iigend eine andere, und mit 
aller Sicherhett Ort, Umfang und Bewegungsweise derselben er- 
kennen lässt Denkt man sich nun den Ort oner solchen Gruppe 
z. B. durch ihren Schwerpunkt oder ihren geometrischen Mittelpunkt 
bezeichnet, so liegt es in der Natur der Sache, dass derselbe ^^ieli 
nicht mit der gleichen Genauigkeit angeben lässt, wie derjenige ( iuer 
einzelnen Fackel oder eines Fleckts, ein Umstand, der aber 
grösstenteils durch die weit längere Dauer des Zeitraumes aufgewogen 
wird, über welchai die Verfolgung der Bewegung sich erstrecken kfmn« 

Verf. hat von diesen Gesichtspunkten aus eine spezielle Unter- * 
suchung angestdOit und kommt zu dem Ergebnisse, dass füi" die 
Fackeln im vorliegenden Falle sich eine nahe gleich mittlere Be- 
wegung ergiebt, und zwar in sehr guter t''l)er( instimmung tnit den 
lediglich für die Flecke geltenden Formeln von Spörer und Faye. 

Sonuenbeobachtungeu auf dem Observatorium des Colle- 
gium Bomanum. P. Tacchini giebt') ein Verzdchnis der daselbst 
1894 beobachteten Flecke, Fackeln und Protuberanzen. Vom 
September 1891 bis Ende 1894 war die Sonne an kemem Tage 
frei von Flecken, das Maximum scheint Mitte 1893 eingetreten zu 



^) Astrophys. Jonmal 1. p. 210. 2. p. 26. 
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sein. Die Fackeln waren 1894 an Zalil und Höhe in fortsciueitendef 
Abnahme. Die Prohibcranzen waren am zahlreichsten in (len 
südlichen Zonen, eine Eigentümlichkeit, die auch 1893 und in den drei 
letzten Quartalen 1892 beobachtet wurde. In den Regionen um 
den Nordpol waren die Protuberanzen stets schwach und selten. 
Auch die Flecke und F^kelii kamen am zaUrdebeteii in den 
sudliclien Zonen yor. Die Sonnenthätigkeit war also während d^ 
angegebenen Zeit am stärksten in der südlichen Hemispliare, 
welches anzeigt, »daae die SonnenrotaiicHi nicht bestimmend für dak 
Hervorbringen der genannten Phänomene sein kann«. 

SonDenbeobaehtnagen 1894 sn CataDia hat A. Mascari ala 

Fortsetzung der Beobachtungen Prof. A. Riccö's angestellt^). Die 
Beobachtungen geschahen am zwölfzolligen Beft^ktor, mittels dessen 
ein Sonnenbild von 0.57 m Durchmesser at:f einen Schirm projiziert 
ward, auf welchem dann füc T'^nirifse der Flecke gezeichnet wurden. 
Darauf wurden die Po^ition-winivel <lt:r am Sonnenrande sichtl>aren 
Fackeln bestimmt. Die Protuberanzen wurden mit einem Spektroskop^ 
mit Rutherford'schem Gitter untersacht» und zwar wurden als Ptotube» 
ranzen alle Hervorragimgen von mindestens 30" betrachtet, während 
die minder hohen als zur Chiomospbäre gehörig behandelt werden. 
Im gnnzen sind 1894 an 312 Tagen Flecke, an 173 Fackeln und 
an 217 Protiiberanzen gesehen worden, an einem Tage war die 
Sonne frei von Flecken, mid an drei Tagen wurden keine Protul)eranzen 
gesehen : Fackeln fehlten niemals. Die Häufigkeit dieser Pliänomenc 
nahm im allgemeinen ab. Was die Verteilung derselben auf die 
Sonne m Bieitenzonen von je 10^ anbelangt, so ergiebt sich: .1. für 
die Fackeln ein ausgesprochenes Maximum zwischen 10^ und 20^ 
in beiden Hemisphären, ein sekundäres Maximum zwischen 60 ^ und 
70** südL Br. und ein Minimum in den Polargegenden; 2. für die 
Protuberanzen ein markiertes Maximum zwischen 20*^ und 30 Breite 
in banden Heniispbären, während das absolute Maximum des Jahres 
auf die sudliclio Hemisphäre zwischen 70^ und 80® fällt, das ab- 
solute Minimum aber auf die nördliche Hemisphäre zwischen 
50^ und 60^. anderes sekundäres Maximum föUt zinsdien 
70 ^ und 80 ^ der nördlichen Hemisphäre. Aus diesen Beobach- 
tungen ergiebt sksh bezüglich der Protuberanzen, dass die sekundären 
Maxima von 1893 in beiden Hemisphären sich gegen den Äquator 
hin bewe«xt liaben, wiilirend das absolute Maximum sich etwa 10* 
gegen den Südpol hin verlagerte. 

Eine ungewöhnlich grosse Sonnen protuberanz. Am 24. De- 
zember 1894 beobachtete P. H. F^nyi in Kalocsa eine Prr.tuheranz 
von ganz ungewöhnlicher Grösse. Erfand Ü*^ 15" Oreenwiclur Zrit am 
westlichen Sonnenrande zwischen 2ß ° und .')("» ^ südl. Br. eine sehr 
helle, aber sonst nicht besonders bemerkenswerte Protuberanz von 

A^ophys. Journal 2. p. 119. 
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126 " Höhe. Nachdem der Beobachter den ganzen Umfanp der 
SonnenBcheibe diirehnm.stort hatl^, kehrte er 7ii jener Rtellc /iinick 
luid fand 10^ 15" die Frotuberanz 216" hoch m emeui Zustaiide 
lapider Entwlokelung. £r bestimmte nun ditidi wiedertiolte Ke»- 
sniigen die sunebmende Höbe bb 12^ 9**, als das Gebflde sidi 
wieder aufzulösen begann. Von 9* 15" bis 10** 17"* war die Pro- 
tuberanz in einem Zustande von yerhältnismässiger Ruhe. Sie stieg 
während difsor Zeit mit emer Geschwhidi^'-keit von etwa 16 km in 
der Sekunde eni^wr. Von 10^ 20" bib lÜ** 33™ wuchs nie pl{)tz- 
•lieh mit der groöijeu Geschwindigkeit von 131 km pro Sekunde, 
worauf ihre Geschwindigkeit sogar noch mein zuiuilim, bis das Ganze 
nm 10^ 55"* 21* die nngebeure Hobe Ton 11' 1" oder 0.676 des 
Sonnenbalbmessers eneichte. Die nnnmebr beginnende Auflösung 
geschah ebenso rapid wie die Entwtckelung» aber weniger gleicb- 
formig. Um 11 39" hatte die Protuberanz nur noch 157" Höhe, 
nnd 12^ 9™ sah man an ihrem Orte selbst noch eine schwache Er- 
hehunp, nin 6^ endlich wiu- dort nichts mehr wahrzunehmen. Sehr 
bemerkenswert ist, dass tlie Protul)eran7, ziemlich lange in einem 
Zustande verhältnismässiger Kuhe verharrte, dann aber pldi/iich und 
heftig emporstieg und endlich bei ihrer Auflösung völlig bis zum 
l^iveau der Ghromösphäre verschwand. Die Struktur dieser Protube- 
ranz war die nümliche wie jene der beiden gro.ssen Protuberanzen 
yotn 19. und 20. September 1893. Sie bestand in der Hauptsache 
aus hellen Bändern oder Streifen, welche gewls^ermassen in ein 
Bündel zusainniengefiisst waren, das in der Verlängerung des Bonnen- 
radius hig. Die leinen Fäden waren hier und da zu schmalen, 
länglichen Fragmenten zuftiuuuiengcdreht, welche sehr heil in der * 
Mitte» aber diffus an den Bändern erschienen. Dieses Aussehen 
wurde vielleicht durch die rasche Bewegung m der Qesichtslinie 
verursacht Verschiebungen des Bildes bisweilen gegen Bot und bis- 
-weilen gegen ' Violett, zeigten dem Beobachter, dass die Bewegung in 
der Gesichtslinie nnherungs weise ebenso jachnell :var, als diejenige des 
Emporsteigens. Die Auflösung der Protuberanz geschah von oben 
nach unten fuitsciireitend , indem die oberen Teile abbleichten und 
verschwandeji. Die Linie von der Wellenlänge i. 6677, VTelche 
gewöhnlich bei sdchen' Eruptionen sichtbar ist, war dieses Mal nicht 
zu sehen. Es war also kein leuchtendes Gebilde auf der Sonnen- 
«cheibe vorhanden, welches in Beziehung zu dieser Protuberanz ge- 
bracht werden kann^). 

Eine i^Bse eruptive Protaberau wurde am 25. Man 1895 

von Ellerman auf der Sternwarte zu Chicago beobachtet und pboto- 

]graphiert^}. Ihre Höhcnentwickelung, gemessen an der K -Linien war: 

lOh 34»a 300- = 135 200 engl. Meilen, 
10 40 359" = IbldOO . 
_____ 10 58 824* = 280800 » » 

*) Astrophys. Jorniial 1. p. 212. 
^ Astrophys Journal 1. p. 433. 
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ITm 11^ 6*^ war der obere Teil der Piotubenmt versehwundeii, 
und die H« Linie konnte nur noch btt zu einer Höbe Ton 4' ver> 
fiilgt werden. Um den Eroptionspimkt heium waren am Sonnen- 
iwide keine Fackeln siebtbar. 

- Über die Ursache der Granolation der Sonnenoberfläche 
verbreitete sich Prof. J. Scheiner*). Über die Dichtigkeit der Gase 
an der Sonnenoberfläcbe, d. h. in den obersten Scliichten der Photo- 
Sphäre, gehen die Ansichten der Astronomen weit aus einander. 
»Ln a%em^en,« sagt er, »scheint man diese Dichtig^ät als cane 
sehr geringe anzunehmen. Bereite vor einigen Jahren habe ich daiv 
auf aufmerksam jremacht, dass man in Zukunft Sonnentheorien nur 
unter Berücksichtigung des Umstandes aufstellen sollte, dass die 
Dichtigkeit der Gme nn der Oberfläche der Sonne von fast unvor- 
stellbar geringem Grade sei. Bei den meisten der bisherigen Sonnen- 
th^rien ist diese unerlässliche Annahme nicht genügend beachtet, 
80 dass die Veränderungen auf der ßonnenoberflächey die wir zu 
beobachten Gelegenheit haben , als grossartige und gewaltige Um* 
walzungen erscheinen, eme Vorstellung, die unter der Annahme sehr 
geringer Dichtigkeiten vollkommen verschwindet, 

Dip Gründe für die Annahme sehr geringer Dichtigkeiten 
brauche ich hier nicht näher aus einander zu setzen ; es genüge der 
Hinweis auf die geringe Breite der Spektrallinien urui auf die That- 
sache , dass die Kometen , welche sehr nahe der Sonnenoberfläche 
Torfiber gegangen sind, keine nachweisbare Btönmg ihrer Bahn durch 
Widerstandskräfte ert^ren haben. 

Gase von hoher Temperatur und sehr starker Verdünnung be- 
finden sich in nahe idealem Zustande, und auf dieselben können 
daher die Gesetze der mechanischen Warmetheorie im vollsten Um- 
fange angewendet werden. Egon v. Oppolzer hat diesen günbtigen 
Umstand benutzt und in seiner sehr beachtcnsweiteu Schrift: Über 
die Ursache der Sonnenflecke, Sitzungsber. der Wien. Akad. 1893, 
in genau entopreehender Weise, wie dies in der neueren Meteoro- 
logie geschieht, eine streng maäiematisch aufgebaute Fleckentheorie 
entwickelt. Selbst, wenn man nicht mit allen Schlussfolgemngen 
dieser Tlieorie einverstanden sein sollte, würde doch v. Oppolzer das < 
Verdienst gebühren , wenigstens den Weg gezeigt zu haben , auf 
welchem inechaniscbe Deutungen der Eracheinungen in der Sonneu- 
atmoBpiiäre zum Ziele führen werden. 

Ich glaube , nun noch einen Schritt weiter gehen eu können 
durch Anwendung der für die Meteorologie von so fundamentaler 
Bedeutung gewordenen Helmholts'schen Untersuchungen über Wellen- 
Hldungen in unserer Atmosphäre auf die Sonne. 

Nach der Helmholtz'schen Theorie entstehen beim Übereinander- 
gleiten zVveier Ltiftschichten von verschiedener Temperatur, also ver> 
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schiedener Dichtigkeit, Luffcwellen in der ^cben Weise , wie beio» 

Hingleiten von Luft über Wasser. Ist die untere Schicht mit 
Wasserdampf nahe gesättigt, so findet in den Wellenbergen durch 
Druck Verminderung Kondensation statt Die Wellenberge zeigen 
sich unter diesen Umständen als Wolken , die Thäler als leere 
Zwischenräume; es entstehen also die mehr oder weniger regel- 
mässigen Keihen der Cin-us wölken. Erfolgen die Anstösse zur 
Well^bildung in zwei verschiedefien Bichtungen, so durchkceuzen 
sich die Wellenzüge, und es tritt dann die als Schafchenwollceik 
l>enannte Figuration ein. Hdmholtz hat gezeigt , dass unter der 
Annahme der Temperaturen von 0^ und 10® für die beiden 
Schichten bereits bei der geringen Windgeschwindigkeit von 10 m 
in der Sekunde Wellen von nahe 1 krn Länge entstehen müssen 
und bei starken Luftbewegungen Wellen bis zu 30 km Länge, diö 
sich dann jiicht mehr als solche durch den Anblick verraten, sondern 
als 8<^nannte Böen in die Erscheinung treten. 

IMe grosse Ähnlichkeit im Aussehen der Photosphare mit einem 
irdischen Cirrusgewölk ist schon lange bekannt? und die Vor- 
bedingungen für die Anwendung der Helmholte'scheu Theorie auf 
die Ronnenatmosphäre sind zweifelsohne vorhanden : Die Existena 
verschiedener Schichten von verschiedener Temperatur, Zustand der 
Übersättigmig mit kondenisierbaren Gaaen (in der I'hotosphäre), ver- 
schiedene Strömungen in den verschiedenen Schichten. Ich be- 
trachte demnach die hellen Kömer der Photosphare als die durck 
Kondensation -oder wenigstens vermehrte Kondensation sichtbar ge- 
wordenen Wellenberge sich durchkrt uz( nder Wellensysteme. 

Die vermehrte Kondensation in den Wellenbergen bedingt noch 
eine Abnahme des spczifisehen Ge^Yichtes und damit ein Bestreben 
dieser Berge, sich noch höher zu erheben, als aus der Theorie 
allein folgt. 

Kin stichiialtiger Einwurf gegen die Zulässigkeit dar eben kurz 
anged^xteten Erklärung . der S<MDnengranulation könnte m. R nur 
dann erhoben werdep, wenn die Lange der Wellen auf der Sonnen* 
Oberfläche, also der mittlere Abstiuid der einzelnen Kömer vonein-, 
ander zu unzulässigen Werten der Temperaturdifferenzen oder der 
Geschwindigkeiten führen soHte, Kine genaue Reehnunj]: ist nicht 
durchführbar, da der Spielmum in der Wahl fkr Konstanten auf 
der Sonne ein zu grosser ist. Dapregen kann niaa leicht erkennen^ 
dass infolge der hohen Temperatur für das Hclmholtz'sche «r ein 
sehr günstiger Wert wahrscheinlich wird, und damit Wellenlängen 
von der verlangten Grösse — l^bisS^ss 1000 bis 3000 Am — aucb 
ohne übermässige Windgeschw'indigkeiten resultieren. 

Gerade der l'mstand, dass die Granulation ziemlich gleichfOTmig' 
über die ganze Oberfläche A'^erteilt ist, und dass besonders keine im 
Verhältnisse zur mittleren Grösse der Körner auffallende Grös.-c der- 
selben vorkonnnt, etwa in der Art, wie in unserer Almosphäre das- 
Verhältnis zwis-chen Cirrus- und Regengewölk besteht, lässt die oben 
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angedeutete Erklärung der Granulation wahrscheinlicher erscheinen 

als die biFheriiL^cn Erklärun^versuche.« 

Die Linie Dg des Spektrums dei* Cliromosphäre. In dem 
sehr seltenen Mmernle 01e%'eit (welches im Jahre 1878 durch Nor- 
denskjöld bekannt geworden ist) hat Hillebrand 1890 ein Gas ent- 
deckt, welches er für Stickstoff hielt, das aber nach den Unter- 
suchungen von Ramsay ein Spektrum giebt» welches mit dem 
Spektrum des Ai^ns grösstenteils zusammenföllt Es unterscheidet 
sich indessen vom atmosphärischen Argon dadurch, dass es eine 
helle gelbe Linie im Spektrum zeigt, die, wie W. Crookes gefundeu> 
mit der Linie übereinstimmt, welche man in der Chromosphäre der 
Soujie kennt, und die man eint m bisher auf der Erde nicht be- 
kannten Stoffe zuschreibt , welcher den Namen Helium erhalten 
hat. Diese Cbereinstimmungl wurde von Langlet bestätigt, und Cleve 
glaubt, dass das aus dem genannten Minerale durch Erhitzen er- 
haltene Gas, in welchem er keine Aigonlinie fand, reines Helium 
sei. C. Hunge hat dann gefunden, dass die gelbe Linie des Cleveit- 
gases eine Doppellinie ist, und es war daher für die Identifizierung 
derselben mit der Dg -liinie des Sonnenspektrums von äusserstcr 
Wichtigkeit, zu« untersuchen , ob letztere auch doppelt erscheint. 
Diese TTntersuchung ist fast gleichzeitig von George E. Hnle und 
von W. Huggins ausgeführt worden und beide haben gefunden, 
dass die -Linie des Sonnenspektrums in der That auch doppelt 
ist Huggins bemerkt, dass die beiden Komponenten der Linie 
m der Chromosphäre nahe am Sonneniande breite r sind und deshalb 
ihre Trennung dort nicht leicht gesehen werden kann, höher hinauf 
werden sie aher dünner und zeigen sich als ein paar äusserst feine 
Linien, von welchen die wenii^or brechbare die feinste ist. Georp:« 
E. Haie sah die feine begleitende Linie an der weniger brechbaren 
Seite von Dg zuerst am 20. Juni 1895 in emer hellen PrüLuberanz, 
■ ebenso am folgenden Tage in einer anderen Protuberanz. Die tVeUen- 
l&nge der Ljnie Dg wurde an beiden Tagen bestimmt und im 
Mittel zu 5875.924 n gefunden , was ungefähr dem Mittel der Be- 
stimmungen von Howland und Runge - Paschen entsj)richt Der Ab- 
stand der schwachen von der ITauptlinie ist 0..T57 f». Schon Belo- 
j>ol<ky hat Dg dojipelt gesehen, allein er glaubte die Duplizität da- 
durch entstanden, (hiss eine feine (dunkle) tellurische Linie sich auf 
die hello -Linie projiziere, und dieses ist nach George L. iiule auch 
thatsachlich bisweilen der Fall. Die wahre Begleitlinie von D, hat 
Belo|K>lsky nicht gesehen. Es kann nunmehr keinem Zweifel unter- 
liegen , dass das Gas, welches der Cleveit einschliesst, wirklich mit 
dem Hehum in der Sonnenchromosphäre identisch ist. Nach den 
Bestimmungen von Cl^ve ist es 2.02 mal so schwer lUs Wasserstoff, 
besitzt also eine sehr gerin«re Dichte. Dies stimmt damit übereiu, 
dass es stets in der Chromosphäre der Sonne vorhanden ist. 

0 Astron. Nachr. Nr. 
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Ultraviolette Strahlung der Souaeukoruna während d6r 
totalen Sonnenfiiistemi8 am 16. April 1893. Über die Beobacb- 
taug der uUravioletben Strahlung d^ Sonneiikoiona während der 
totalen Sonnenfinsternis im ApiU 1893, tu deren Stadium Des- 
landres nacb dem ßeiie^a] geschickt word^ war» erstattete er der 
Pariser Akademie ausführlichen Bericht. 

Bekanntlich konnte die Korona der Sonnenatmosphäre bis jetzt 
nur bei Sonnenfinsteniissen während der sehr kurzen Zeit der 1 ota- 
litat beobachtet werden ; nach den glänzenden Erfolgen der Bj>ck- 
troskopie bei der Sonnenfinsternis vom Jahre 1868 ist daher bei 
jeder Wiederkehr dieses Phanom^s das Spektroskop zur Unter» 
suchung des Koronalichtes vorwendet worden. Man hatte so ge- 
funden, dass die Korona durch das Übereinanderliegen von drei 
verschiedenen Lichtarten gebildet werde, nämlich 1. von einem 
Lichte mit verhältnismäp«ig: intensivem kontinuierlichen Spektrum, 
das von glühenden Stiiuhteilehen herrührt; 2. einem Lichte mit 
feinen , hellen Linien , welche die Gase der Sonnenatmosphäre an- 
geben; 3. einem Lichte mit dunklen Linien, das schwach ist und 
von der Diffusion des Lichtes der Sonnenscheibe hemihrt Die 
feinen, hellen Linien boten wegen der Aussage, die sie über die 
in der Sonnenatmosphäre enthaltenen Gase machen, ein g n / be- 
sonderes Litert»sse. Anfangs musste sich die Beobachtung auf den 
intensiv^;ten Teil des leuchtenden Spektnims beschränken ; erst seit 
1882 wurde mit Hilfe der Photogniphii' ein weiterer Abschnitt des 
Spektrums verwertet, doch reichte dieser nur bis zur Wellenlänge 
i 360, weil hier die Absorption der gewöhnlichen Gläser dem Spek- 
trum em Ende macht. MiBin weiss aber, dass das Sonnenspektrum 
noch bis 1 295 reicht; Deslandres stellte sich daher die spezielle 
Aufgabe bei der Sonnenfinsternis von 1893 das Spektrnm der 
Korona besonders in diesem dritten Abschnitte, jenseits der Wellen- 
lange X 360, zu unterziehen. 

Zu diesem Zwecke bediente er sich eines Apparates, in welchem 
die Linsen und Prismen aus i.-ländischem Kalk.~jiate und Quarze, die 
für ultraviolettes Licht sehr diu-chlässig sind, hergestellt waren; das 
Spektroskop mit einem Prisma von 60*^ brechendem Winkel war 
an einem grossen Siderostaten angebracht, der, durch einen B^u> 
lator in Bewegung versetzt , der Bewegung des Himmels folgte, 
per radiale Spalt schnitt ein Stück der Korona in d^. Kahe des 
Äquators aus. Der Apparat blieb während der ganzen Dauer der 
Totalität, vier Minuten lang, exponiert, und kurz darauf liess man 
zwei elektrische Ei*cnfunken auf den Spalt fallen , um auf der 
Photographic die Eisenlinieu als Massstab für die Koronalinien zu 
haben. 

Das so photographierte Spektrum ist kontinuierlich und zeigt 

kleine, helle Linien, aber kdne dunklen. Durch Yei^eichung mit 
dem Eisenspektrum überzeugt man sich, dass das Koronaspektrum 
bis zur Welleulänge 1 300 reicht; die Strahlung der Korona ist 



Digitized by Google 



11 



daher im Ultraviolett ebenso weit entwickelt, wie rHe der Sonnen- 
ficheibe, aber sie ist verhältni«'mäpf«jg 3fhr j^chwach; das liontinuierliche 
Spektrum, das im Blau noch intensiv iöt und eine Höhe besitzt 
gleich '/g des Sonnendmchmeseers , wird im TUtniTioIett immer 
schwacher und schmaler, so dass es bei 1 300 nur noch eine Lmie 
bildet; zum Ttal mag diese Abschwächung herrühren von der 
starken Absorption des kurzwelligen Lichtes in der Erdatmosphäre. 

A'if'rzig helle Linien konnten zwischen den Wellenlängen 
SOS. 06 und 302.90 gemessen werden; die Linien der schon früher 
]>lioUjgraphierten Partie des Koronaspektrums , W(dehe sieben ultra- 
violette Wasserstofflinien umfassen, sind in der Liste von Deslandres 
nicht mit aufgeführt Herroigehoben wvd eme linie X 317.09, 
-welche in grösserer Höhe der Sonnenatmosphäre sichtbar war, und 
drei andere, als Koronalinien bezeichnete (316.45; 318.95 und 
323.71); die übrigen können sowohl der CSiromosphäre, wie der 
Korona angeboren, doch ist letzteres wahrscheinlicher. Die meisten 
konnten auf bekannte ElemtMite nicht bezogen werden ; sie r(^präsen- 
tieren die Gase der Sonnenatmosphäre und haben wahrscheinlich ein 
«ehr geringes Atomgewicht. 

Die Beobachtnn^^ der totalen Sonnenfinsternis am 
16. April 18l)B zu Minor Brooce» in Chile. J. M. Schaeberle 
liat den Bericht über die von der Lick- Sternwarte zur Bt obuchtung 
dieser Finsternis ausgesandte Expedition veröffentlicht^). Die ge- 
wfihhe Station lag den Beobachtungen zufolge in ^28^^26' 3" 
Br. und 41>^ 22.5' westl. L. Gr., sowie in 6i600 Fuss Höhe 
tiber dem Spiegel der Südsee. Die photographischen Aufnahmen sind, 
wie längst bekannt*), vollkommen gelungen, und die Schlüsse, 
welche Schaeberle daraus auf die Struktur und Katur der Sonnen- 
korona zog und bereits früher publizierte *), werden in dem vorhegen- 
den definitiven Berichte bestätigt. Tafel I zeigt das Aussehen der 
inneren Teile der Koix^na nach einer der photographischen Auf- 
nahmen. 

Planeten. 

Plmetoidenentdeekungeil* Nach der Zusammenstellung von 
Paul Lehmann sind folgende Planeten aus der Gruppe zwischen 
Mars und Jupiter 1894 entdeckt worden: 

(379) AQ am 8. Jan. Ton Ghailois in Nizza 

(3S0) AE * 8. » . « » » 
(3b 1) » 10. » » » » » 

(382) AT » 29.. * » » • » . 

(383) Aü » 29. » • » • « 



*^ Contribntions from the Lick-Observatory Nr 4. Sacramento 1895. 
■) Klein, Jalirbucli 4. p, 3. 
') a. a. Ö. p. 5. 

^) Yierte^abrssdirift der Astzon. (Gesellschaft 30. p. 116 n. ft. 
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(364) AVamll. Febr, vonCourty 

(3S5) AX * 1. Mäiz • Wolf 

(3&6) AY - 1. » » 

(3S7) AZ « 5. » . Comty » 

(388) BA * 7. . > Charlois > 

(389) BB . 8.. » » 

<390) BC » 24. « • Bigoordan • 



in Bordeaux 
» Heidelbergr 



Bordeaux 
Nizza 
* 

Paris 



Ausserdem wurden noch folgende Planeten, über deren Bahnen,, 
mit einer Ausnahme, bisher noch nichts ermittelt ist, aufgefunden: 



AW am 30. Jau. 


vuü Wilson 


in 


Northtield 


BD » 1. Nov. 


. Wolf 




Heidelberg 


" \. » 


* * 


» 


• 


BF * 4. . 






a 


BG > 4. * 


» » 




» 


BH » 19. • 


• Borrelly 


» 


Marseille . 


BK . 30. . 


» Charlois 




Kiz2a 


BL * 1. Dez. 


m » 




* 


BM » 19. • 






» 


BN « 28. » 




» 


» 



Planet AW konnte nicht mit einer Nummer bezeichnet werden,, 
weil derselbe überhaupt nur zweimal beobachtet wurde, und von 
dem Planeten BI , welcher in der vorstehenden Li.*te fehlt , stellte 
.«ich heraus, dass er identisch ist mit Planet (369). Die Nummor 
(350), welche bisher unter dm Planeten noch keinen Vertreter 
hatte , ist inzwischen dem mit 1893 M bezeichneten Planeten bei- 
gelegt wortlen. 

Li bezug auf die Helligkeiten der neuen Planeten wm'den 
folgende Werte für die mittlere Grösse und für die Grossen- 
grenze mj und m« zur Zeit der Opposition gefunden. 





«0 










mi 


«f 


(379) 


) 12.6 


11.4 


13.5 


(386) 


10.5 


9.3 


11.4 


<380 


\ 12.6 


11.8 


13.2 


(:<s7i 


9.6 


7.9 


10 8 


(3811 


) 12.4 


11.7 


12.9 




11 7 


11.3 


12.0 


(382] 


> 12.1 


11.2 


12.8 


(3S9) 


11.1 


10.7 


11.^ 


(383j 


) 13,3 


12.2 


14.1 


(390) 


13.2 


12.4 


13.9 


(384J 


1 11.7 


10.7 


12,5 


B£ 


13.4 


11.8 


15.0 


(385J 


1 10.3 


9.5 


ll.U 











Bemorkenswertero Ähnlichkeiten der Bahnelemeute zeigen sich 
bei folgenden Planeten: 



(379) 


Jl = 


172. 70 i = 


1.6« 


9 


«11.1» 


a 


= 3.13 


(50) 




173.8 


2.8 




16.8 




2.65 


(358) 




172.9 


3.5 




8.4 




2.88 


(380) 


Jl = 


95.2 i = 


6.2 


9 


= 6.6 


a 


»2.68 


(40» 




93.6 


4.3 




2.7 




2.^7 


(274) 




■93.8 


3.7 




7 . 1 




3.04 


(2öi) 




96.4 


3.6 




5.2 




2.33 


(383) 


Jl = 


93.2 i = 


2.6 


9 


= 9.9 


a 


= 3.12 


(27) 




93.9 


1.6 


10.0 




2.35 


(274) 




93.8 


3.7 




7,1 




3.04 
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(384) 


J2» 48.0 




5.0 


• =» 


8.5. 


a 


s2.65 


(118) 


47.6 




7.8 




9.4 




2 45 


(26) 


45.9 




3.6 




5.0 




2.66 


(385) 


Jl s 345 . 7 


• 

1 — 


13 7 


AB 




n 




(134) 


346^2 




11.6 




6.7 




2.56 


(101) 


343.5 




10.2 




8.0 




2.58 


(388) 


J2 s 355 . 4 


i =s 


6.5 


9 » 


3.7 


a 


= 3.00 


(29) 


356.7 




6.1 




4.3 




2.55 


(327) 


355 . 5 




7.1 




4 . 2 




2.78 


(224) 


353 .5 




5.9 




2.4 




2.65 


(389) 






8 . 1 




3.7 


a 


«2.60 


(371) 


284.4 




7.5 




4.2 




2.73 



Die Bahneleniente der Tier inneren Planeten und die 
Fnndameatalkonstanten der Astronomie* Für die Elemente 
und Konstanten der Astronomie» welche in die rechnerischen Unter* 
.suchungen eingehen, existieren zur Zeit mehr oder weniger genaue 
Werte, unter denen die Wahl frei erscheint. Diese Sachlage bringt 
für manche Untersuchungen beträchtliche Nachteile mit sich, und 
tliese müs«cn in dem Masse grösser werden, als der gegenwärtige 
Ku!^tand länger dauert. Prof. Kewcomb hat deshalb seit 1877 die 
grosse Arbeit unternommen, definitive Werte der hauptsächlichsten 
Elemente und Konstanteu abzuleiten, eine Arbeit, die erst jetzt 
vollendet und publiziert ist*). 

Der Untersuchung zu gründe liegen fast sämtliche vorhandene 
und überhaupt brauchbare Meridianbeobachtungen der Sonne, des 
Herkur, der Venus und des Mars aus den Jahren 1850—1891, 

nämlich 40176 Beobachtungen der Sonne, 5421 des Merkur, 
12.319 der Venus und 4114 des Mars. Sämtliche Beobachtungen 
wurden auf das gleiche System dci- T?oktaezensionen und Deklinationen 
reduziert und mit den auf Grundlage der Leverrier'schen Planeten- 
tafeln, aber verbesserter Werte für die Massen, berechneten Pla- 
uetenörtern verglichen. Die Abweichungen zwischen Rechnung und 
Beobachtung gewahrten dann die Datra zur Verbesserung der Bahn* 
elemente der Planeten. Ausser den Meridianbeobachtungen wurden 
die Beobachtungen der Vorübergänge des Merkur und der Venus 
vor der Sonne benutzt^ und besonders die letzteren lieferten sichere 
Bestimmungen. 

Bezüglich der Planetenmassen schlägt Kewcomb vor, als Wert für 

die Masse des Jupiter — }_ festzuhalten, den Mittelwert aus allen 

^ 1047.35 

Beo])aehtun2:i'n der JupiteriiniAn<lM. des Faye'schen Kometen (MtUlcr), 
der St<)nuigeii (U:r Themis (Knirgt r), des Saturn (Hill), der iVily- 
hymnia, und der Btörmigen des Winneckc'schen Komuten (v. llaerdtl). 



^) Supplement to the American Bphemeris for 1897. Washington 1895. 
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Für die Masse des Mare wurde der von Hall abgeleitete Wert 

(— -r^.^ ) angenommen, für die Masse der Erde und des Mondes 
oüyoouo/ 

1 1 



328016 
Venus 



(wobei die Mondmasae » 
^ und des Merkur 



81.45 
1 



der ErdmasseX für die der 
Die diesen Massen ent> 



406750 ^" — 6944444' 

sprechenden säkularen Veranderongen der Planetenelemente wurden 

ieam der Theorie gemäss berechnet und mit den aus den Beobach- 
tungen al^eleiteten verglichen. Es ergab sich, dass in der Be- 
wegung des Merkurperihelä, der Knoten d(*r nusbahn, des Mars- 
perihels und der Änderung der Exzeulrizität der Merkurbahn 
Abweichungen zwischen Rechnung und Beobachtung existieren, 
welche die zulassigen Fehler der Bestimmungen erheblich über- 
schreiten. Zur Erklärung dieser Abweichungen sind Teisi^iiedene 
Hypothesen aufgestellt worden, aber keine genügt nach den Unter* 
Buchungen Newcomb's, um sie als zulässig zu eraditen. Im Verfolge 
der bezüglichen Untersuchungen giebt ^ eine neue Bestimuuing der 
«ogenannten Präzefssionalkonstanten , sowie der Nutationskon^^tanton. 
Für letztere wird als Krgebnifl ?;ämtlicher Beobachtiing( n angenommen: 
9.210" + 0.008". Unter der ferneren Annahme vois ;'0.:iC" -f O.DOö" 
als Wert der Lunisolarpräzeösion ündet sich dann für die Masse 

des Mondes der Wert . Als Wert für die Konstante 

der Aberration eigiebt sich aus allen Normalbestimmungen in Fülkdwa 
im Mittel: 20.493" + 0.011"; das Mittel aller anderen Bestimmungen 

ist dagegen: 20^63" + 0.013". Der Unterschied von 0.030* ist 
nach Prof. Newcomb's Ansieht so viel grÖs:«er als die mittleren Fehler, 
dass der Verdacht eines konstanten Tntnni-: in einem oder den 
beiden Mittelwerten begründet erscheint. Jiezugiieh der Somien- 
parallaxe diskutiert Prof. Newcomb sehr ausführlicii die bisher er- 
haltoien Werte und kommt zu dem Ergebnisse, dass der Wert Ton 
8.790" gegenwärtig als der zuverlässigste zu betraiehtan sd, den er 
auch seinen Tafeln zu gründe legt. Hieraus und aus der Ucht- 
geschwindigkeit von 299860 tn folgt als Koostante der Aberration 
der Wert von 20.501 ". 

Als Endergebnis seiner Untersuchungen ^ebt er dann folgende 
definitiven Elemente der vier inneren Planeten für die £poche 1850 
Januar 0.4 Mittag m. Z. von Oreenwich. 



Mittlere 
Bewegung in 
100 Jahren 

Exzentrizität 
in Bügeu 



y 53S100658.7)* 
42408.861' 



II 



V«IMM 


aide 


Ifam 


210669161.47" 


129602766.74* 


68910164.60"' 


r 1411.796" 


3459.454" 


19237.004" 
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Merkur 

75* T 19.37" 



Erde 



Mars 



Länge | 
des Perihelsj 

Mittl. Länge j 323 11 23 83 
Neigung der( 
Bahn ( 
Länge des 1 
au&tjKnotenst 



7 0 100 
46 33 12.24 



129» 27' 34.5" '100» 21' 410" 1333» 17' 54.87 



243 57 44.13 
3 23 35.26 

75 19 49.45 



99 48 18.74 



83 9 16.16 
1 51 2Ab 

48 24 0.92 



Die säkularen Veränderungen der Bahnelemeute dieser vier 
Planeten iär die Epoche 1600, 1850 und 2100 eigaben aich ent- 
sprechend den definitiv angeuoninieneii Massen wie folgt: 



UM 1800 tl«0 leoo 1860 »00 

Exzentmitftt . . . |1 + 4.257- 4- 4.227- + 4.196- 1 — 9.959" — 9 866- — 9.772- 

Neiofmio: der Bahn + 7.098 +6.765 + 6.438 ' + 3 041 +3.f54-2 + 3 606 
. . 5593.41" 6598.70" 5604 02" 



Periheilänge 
Knoten j, 4262 98 



4266.12 
Erde 



4269.24 



Ezsentriait&t . . . 

Nei^ng der Bahn 
Perihe] länge . . . 
Knoten 



1000 1660 ilOO 

— 8.467" — 8.695« — 8.727" 
6179.58" 6187.41" 6195 68" 



5090.07" 5072.44" 5054.92*' 
3230.39 3237.98 3245 22 

MarB 

1600 1860 9000 

+18.775-+18.706-+18.623- 
— 2518 —2.292 —2.064 
f>H2!.51» 6623 96" 6626.25" 
27 70.39 2776.87 2776.63 



Die iiiitticren Bewegungen der Planeton sind, ähnlich wie beim 
Monde, einer .säkularen Veränderung unterworfen, die au.s der .säku- 
laren Verändemng dei- Bahnelemente entspringt. Prof. Newconib 
hat dieselbe berechnet und gicbt folgende Tabelle der säkularen 
Ver&ndeningai der hundertjährigen mittleron Bewegungen: 







YOIMM 






Jupiter 

£teteni ..... 


—0.0426" 

-f 0 0003 
—0.0039 
—0.0004 


+0.0128" 
—0.0001 
—0.0046 
+0.0015 


—00104" 

—0.0012 
—0.0308 
+0 0021 


+0.0010" 
+0.0119 

+0.0004 
+0.0036 





—0 0495 


+0.0096 


—0.0403 


+0.0169 



Für die nachstehenden Werte der Sonnenpiu-allaxe ergeben sich 
die nebenstehenden Werte der Sonnenmasse (in Teilen der Erd- 
masse H~ Mondmasse): 



Fsndlox« 

8.780" 
8 785 
8.790 
8.795 
8.800 



flooatasiuM 

330514 
329951 
329388 
328827 
328266 



Für die FduesBion giebt Ftof. New^omb folgenden allgemeineD 
Ausdruck: 
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Jibriiclie Präzessiogi in Rektaseennon 



46.0636 -h 0.0279 7 
50.2371 -h 0.0222 2 
5023.71 + 2.218 r 
502S.71 T + 1.109 T* 



» » » Lauge . . 

Hunderdährige Präzesslou iu Lauge 
Totale PrSMsgion 1S50 .... 



Der Au Im k für die mittleren Schiefen « der Ekiipiik ist, 
wenn T in .Jahihimderten von 1 •,>()() gezählt wird: 

« — 23» 27' 8 26" — 46.845" J— 0.0059" H- 0.00181 "T* 

Fleeke anf der Oberfläche der Venus. Im Sommer 1895 
sind von verschiedenen Beobachtern Flecke und schmale matte 
Striche auf der Voiui'^oherfläche gesehen ^-orden. L. Brciiiior f^chloss 
aus seinen Wahrnehmungen, da.«s die Rotationsdauer 23^ bl^ 7.5 • 
betrage, und hat die von ihm gesehenen matten Flecke zu einer 
Kiu^te der Veiiusoberfläche zusammengesetzt, wobei er gleichzeitig 
eine rebbliche Namengebung ftusQbtei so dasB wir nun Adria* 
ticum Mare, Belgicum Mare, Germanicum Mare, eine Austria, 
Britannia, Hispania u. s. w. auf der Venus hal» n. Demgegenüber 
veriianrt Prof. S* I i q arelli bei seiner früheren Behauptung einer sehr 
langsamen Kotation der Venus, die nicht wosontlieh von ihr 'r Um- 
laufsdmicr veiscliieden sein könne Er s '1c]ärt di*' Wahrnehmungen 
an diesem Planeten wie friihor daiiin, <iar«s die leichten Flecke und 
Schattierungen auf dem Planeten, mügeji sie auch im allgemeinen 
auf Vorgängen beruhen, die in seiner Atmosphäre sich abspielen 
oder abspiegeln, immerhin von der Natur und topographischen An- 
Ordnung der darunterliegenden Venusoberfläche abluiiigen. »Derart 
können, werm ge>mse V^hältnisse in gleicher Weise wiederkehren, 
auch die beKehrii benon Flecke und Schatten wieder den nämlichen 
Anblick am nämlichen Orte darbieten, selbst nach langen Zwischen- 
zoiten. Diese Vermutung bchcmt gegenwärtig einen gewi.s.sen Grad 
von Sicherheit zu gewinnen und wird in fühlbarer Weise unsere 
Meinungen über die physische Besohaff^hdt des Haneten Venus 
modifizieren können.« 

Die jahresizeitlichen Veränderungen auf dem Plaueteu 
Mars. Perdval IjOweU, der mit grossem Erfolge während der 
jüngsten Opposition des Mars die Oberfläche dieses Planeten studierte, 

hat seine baupt.sächliehsten Wahrnehmungen dir Veränderungen, 
.welche jene Oberfläche während dessen erlitten, in Zeichnungen tmd 

Erläut<'ningen znsnmmengofa.-st % 

Zur genauen Festlegung der Thatsaehen erachtet er es mit 
Recht von liöchstor Wichtigkeil, dass sämtliche zu vorgleichenden 
Zeichnungen von einer und derselben Ptjrson, an ein und demselben 
Lisfnimente und möglichst unt^ gleiche atmoaphSiischen Verhält- 
nissen gemacht sind. Denn nur in diesem Fäle ist es möglich, 

Astron. Nachr. Nr. 3^04. 
2) Astrouomy aud Astrophysics Kr. 30. p. 814 u. ff. 
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die Subjektivität des Beobachter- -o weit ausziischlicssen, das-^ die 
Abbildungen in der Thal streng unter einander vcrgleiclibar sind. 
Gerade beim Mars spielen die Auffassung des BeobachterB, sein Li- 
strument» die LuftT^cbtltnisse und dieFfihi^eb der Hand, ni zeicbnen, 
räüe aneserordenilich grosse Bolle. Die Abbildungen, welche Lowell 
veröffentlicht und diskutiert, sind samtUdi von ihm an ein und dem- 
selben Feinrohre, bei gleichen Vergrösserungen und gleichen Luft- 
zuständen p^zeichnet; überdies beziehen sie sich auf den Zeit- 
raum von einem Monate vor bis einem Monate nach der Opposition 
des Mars, so dass die Veränderungen der Oberfläche desselben, 
welche sie zeigen, einen vermutlich jahreszeitlichen Charakter tragen. 
IMese Veriinderangen sind weit bedeutender, als man von Yornherem 
vermutet habe^ würde, und durchaus unverkennbar. Was ihre Be- 
deutung anbelangt, so ist. es überflüssig, zu bemerken, dass sie zu 
der unabweisbaren Folgerung führen, dass Mars eine sehr leb^is- 
thätige Welt bildet, die innerhalb des jährlichen CVklu? wachsende 
und abnehmende Thätigkeit an ihrer Oberfläche zeigt, und dass in 
zweiter Linie die»es jälirliehe Leben in gewissen interessanten 
Eigentümlichkeiten sehr von dem abweicht, was wir aus der irdischen 
'Erfaihnxng kennen. 

Die Phänomene der Marsoberflache bilden off^bar einen Teil 
einer bestinnnten Kette von Veränderungen im dortigen Jahreskreis- 
laufe. Diese Veränderungen erscheinen^ in ^ihren allgemeinen Zügen 
so regelmässif!;, dass Lowell im stände war, die Bestätigung ihres 
alltremeinen Verlaufes auch in den Zeichnungen, welche bei früheren 
Oppositioneu erhalten wurden, zu finden. »Ich glaul)e sogar,« sagt 
er, »dass es möghch sein wird, mit ebenso grosser Annälierung an 
die Gewisflhdt des Eintreffens, wie solche für unsere Wetterprognosen 
besteht, für deii Mars voraussEusagen, nicht wie das Wetter auf ihm 
sein wird, denn- es ist zweifelhaft, ob bei ihm so etwas, was wir 
vorauszubestimmendes Wetter nennen, besteht, sondern das Aussehen 
irgend eines Teiles seiner Oberfläche.« 

Die Veränderungen im Aussehen der ISIarsoberfläche beziehen 
f^icli nicht auf <his Schmelzen des Schnees seiner Polarzonen, ausser 
insoweit als dieses Schmelzen das erforderliche Vorspiel zu dem is^ 
•wsa nachkommt, sondern sie beziehen sich auf die Oberfläche selbst 
Zum Verständnisse der letzteren ist ein Zurückgreifen auf die Vor* 
gänge an den Polen allerdings erforderlich. 

Bei der £rde finden wu*, dass das Schmelzen des Schnees in 
den Polargegcnden eine Erscheinung ist, welche dem Erwachen der 
Natur im FrühHnge folgt, also post hoc geschieht, beim Mars aber 
scheint es, dass die Öchneeschmeizc das »wachen der Natur be- 
dingt, dass es sich also dort um ein propter lioc handelt, Während 
die Erde an ihrer Oberfläche Wasser genug besitzt, ist es auf dem 
Mars mit diesem Artikel sehr knapp bestdlt, und er muss dieses 
zum Jahres^brauche aua seinen Polarreservoirs beziehen. Von dem 
Schmelzen des Schnees und dem Freiwerden des Wassers behufs 
Klein, Jaluiwdi VI. 2 
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Zirkulation scheinen alle Phänomene auf der Marsoberfläche abzu- 
hängen. Die Beobaehtuiigen , auf wolclie diese Schlussfolgerung 
begründet ist, erstrecken sich über einen Zeitraum von mehr als 
fünf Monaten, von Anfang Mai bis zum 7. November, und beziehen 
eich auf die Manregioiien zwischen dem Südpole und 30 ^ nSfdl. Br. 
Für die südliche Marshemisphare h^g^inn der fVfihUng am 7. April 1894, 
der Sommer am 31. August, wahrend der Herbst am 7. Februar 1895 
eintrat. Am 31. Mai war es also auf der südlichen Hälfte 
des Mars ungefähr Ende April, nach unserer Jahreszeit 'in rechnen. 
Die südliche Eiszone des Mars war damals sehr gross, denn sie 
hatte einen Durchmesser von 45*^, reichte also bis etwa 68 südl. 
Breite, dabei war sie überall in lebhaftem Prozesse des Schmelzens. 
Der Planet Mars hatte seine Axe der Erde so zugeneigt^ dass die 
Eiszone bequem gesehen werden konnte. Diese Zone zdgte sich 
am Rande von einem dunklen Bande umsäumt, das an einigen Stellen 
breiter als an anderen war und mit dem zurückweichenden Eise 
gleichen Schritt hielt. Die Breite dieses dunklen B-nnl* s beitrug im 
Juni etwa 220 engl. Meilen, und ei* erschien von blauer Farbe. In 
dem Masse, als die Jiihrer^zeit fortschritt, und die Eiszone sich an 
Ausdehnung verminderte, wurde ihr dunkler Gürtel schmaler, mit 
gewissen Schwankungen, die zweifellos von der Wasseraufnahme- 
föhigkeit des Bodens abhingen. Im August war das dunkle Band 
zu einem schmalen Faden zusammengeschnimpft. Dass es sich bei 
dem ganzen Voigange wirklich um Wasser handelt, kann gar keinem 
Zweifel untcrliejren. Denn dies bezeugt nicht nur die Farbe, sondern 
auch der otlienbare Zusammenhang der Breite des dunklen Bandes 
mit dem Schmelzen des Sebneey und sebliccslich sein Verseil winden 
mit diesem, drei Thatsachen, die unabhängig voneinander den 
Schluss auf Scbmelzwamr bestätigen. Der Umstand, dass jener 
Streifen der dunkeliste der ganzen Marsoberfläche war, lasst ver- 
muten, dass es sich dabei auch um die ttefste Wasserfläche auf 
dem Planeten handelte, während das spätere völlige Versehwinden 
<1er-?elben beweiset, dass diese Tiefe nicht «ehr gross gewesen sein 
kann. Beide Thatsachen la?!sen vermuten, dass es sich dabei nicht 
nur um <lie Hauptwassermawse des Mars handelt, sondern das? ausser 
ihr überhaupt Wasseransammlungen vuii grösserem Unifange dort 
nicht vorhanden sind. Diese Polaisee ist gewissermassen der Deus 
ex maehina für alles folgende. 

Sobald das Schmelzen des Schnees begonnen hatte, wiu-den 
. lange Streifen von tieferer Farbe als ihre Umgebung, mitten auf den 
dunklen Fliielien sichtbar. Teh habe sie, sagt Lowell, nicht entstehen 
oder kuaunen sehen, aber icdi sah sie verscliwinden, daher müssen sie 
vorher entstanden sein. Ende Mai w aren sie bereits vorhajiden. Die 
augenfälligsten davon lagen zwischen xsoachis und Hellas im Marc 
austiale und von hier durch das Hare Eiythraeum zur Syrtis major. 
Einer der nächst augenfölligen zeigte sich zwischen Hellas und 
AuBonia. Obgleich diese Strdfen sehr deutlich dunkler waren als 
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die übiige Fläche der Seen, durch welche sie flosa«i, -waren die Seen 
gelbst damals in ihrem dunkelsten Stadium. Das nachfolgende Ver- 
halten dieser soireuanuten Seen macht ihren seeartigen Charakter 
noch zweifelhafter. 

Dass die Seen damals ihr dunkelstes Aussehen hatten, iest wahr- 
scheinlich eineindts dem Umstände zuzuschreiben, dass einiges 
Wasser vom Pole her bereits semen Weg dortbin gefunden hatte, 
und anderseits diese Feuchtigkeit auf jenen amphibischen Flächen 
die Vegetation belebt hatte. Auf dem Mars entspricht obiges Datum 
dem 1, Mai. Die dunklen Flächen blieben nun einicre Zeit hindurch 
in ihrem Aussehen unverändert, währenddem der gröbste Teil der 
Schneezone schmolz. Dann aber besrann fiir sie eine Epoche der 
Veränderung. Ihre helljen Teile wurden zunehmend heller grau, 
und die dunklen nahmen an Dunkelheit ab. Eine der bemerkens- 
wertesten Thatsachen let^ dass in dieser Epoche es unmöglich war, 
die Grenze der in der südlichen gemasägten Zone hegenden Kette 
von Inseln festzustellen. Die hellen und dunklen Flächen gingen 
allmählirh in einander über. Vom Gesichtspunkte der Marskarte 
aus betrachtet, waren die Landmarken dieser ganzen Rcjrion seiner 
Oberfläche verwischt durch eine Übersehwemmnnpr, weinigleich indirekt 
Denn wahrbcheinlich befand sich diese ganze (jegend in verschiedenen 
Stadien der Vegetation, und zwar infolge einer relativ nur seichten 
Überschwemmung mit Wasser. Die Farbe dieser Flächen erschien 
damals Lowell bläulichgrün, und zwar unverk^mbar deutlich. 8pät^ 
verblich sie allmählich und ging in Orangegelb über. Das erste 
deutliche Zeichen eines Wechsels der Dinge wjir das Wiedererscheinen 
von Hesperia, welches im Juli cijitrat. Im August, als liOwell dies 
sah, war seine Sichtbarkeit sclion sehr deuthch. Von Atlantis aber 
konnte damals noch nichts wahrgenoniiiien werden, erst am 30. Ok- 
tober trat sie in Sicht. Um die uämliehe Zeit wurden die Strassen 
zwischen den Inseln Zanthus, Scamander, Ascanias und Bimois mehr 
und mehr dunkel, und zwar infolge des Kontrastes mit der Um- 
gebung. 

Mittlerweile fnlir die Geschichte Hesperia's fort., lehrreich zu 
bleiben. Von ihrer T^npiehtbnrkeit im .Juni und ihrer AugenfälliL'-keif 
im August kehrte sie im ()kt<»l)er zu einem mittleren Aubsehen 
zurück. Die Vemnderungen zeigten sich zuerst bei Hesperia selbst, 
dann dehnten sie sich auf die umgebenden Regionen aus. Von 
Juni bis August v^ränd^te Hesperia von einoüi anfänj^ch^ früheren 
Blaugrün, in welchem es von seiner Un^ehui^ nUht zu unterscheiden 
war, seme Farbe in selb, während die Umgebung blaugrün blieb, 
8ö das« die Halbinsel in entschiedenen Kontrast zu ihrer Umgebung 
trat. P|)'if r blasstcn diese ümGrebnngen ebenfall^s ab, und diese 
Veränderung erzeugte die Täuscliunt;, als sei Hesperia teilweise ver- 
deckt worden. Ahnliche Verändtuungen im Aussehen zeigten auch 
die übrigen Teile der südlichen gemässigten Zone des -Mars. 
Wahrend im Juni alle Regionen zwischen den beiden Thylen/ 

2» 
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Arg-yre II u. s. w. hauptsächlich blaugrün erschienen, waren sie im 
Oktober gelb, und damals zeigten diese Inseln ziiin ersten Male 
wieder ihre bestimmten, individueUeu Gestalten. Noch weiter gegen 
Süden erschien das, was zuerst Schnee war und dann Wasser wurde, 
in gelbliches Land umgewandelt Diese Vei&nderung nahm ihren 
Fortgang, hb am 13. Oktober die Überbleibsel d^ Sclmeekappe 
ganz oder fast ganz verschwanden; von da ab ze^te sich die ganze 
südliehe Polarn^gion als eine gelbliche Fläche. 

OeL'«^» Ende Oktt:>her trat eine befremdliche und für die Beob- 
achtung traurige Er?ch(Minnig f'm. Was noch von den mehr südlich 
gelegenen Regionen der Mar.S(jberfiäche übrig geblieben war, blaasto^ 
unvermutet alienthalben in Farbe ab. Dies wurde zuerst im Maro 
CSmmeriom, dann in der Sirenisohen See und im Novembor im 
Maie Erythraeum lun den Lacus solis hemm bemerkt Diese Ab- 
blassung schritt ununterbrochen so weit fort', bis Mars, bei schlechten 
V Luftvc rlmltnissen, fast völlig als gleichförmig gelbliche Scheibe ohne 
dunkle Flecken erschien. 

I)ip-e Abblassung der dunklen Flächen ist nun eine in hohem 
Grade btv.eichnende, direkt auf ihre Konötitutiou l)ezügli('he Tliat- 
sache. Denn es handelt sich nicht einfach darum, dass Teile der 
Siarsoberfläche ihie Farbe yeriadeit haben , sondern dass auf der 
ganzen Scheibe des Mars die blaugrünen Flächen sich verminderten» 
und in' demselben Masm die orangegelben zunahmen. »Wenn die 
blaugrünen Flächen,« sagt Lowell, »Wasserflächen sind» wo ist 
dieses Wasser hingekommen? Nu-gendwo auf der sichtbaren 
Scheibe, das ist sicher! Da sonach das Wasser nirirnid wohin ge- 
kommen sein kann, m bleibt nichts übrig, als anzunehmen, dass die 
blaugrüncu Fläcbeu mit Vegetation bedeckt waren, für welche eine 
idativ geringe Menge Wasser ausreichte, deren direkte An- oder 
Abwesenheit für uns nicht wahrnehmbar ist wohl aber ihre indirekte 
Wirkung in der Vegetation.« 

Eme fernere Veränderung, welche auf der Marsscheibe sichtbar 
wurde, giebt Winke, wohin das Walser sonst gekonmien ist. Die 
bekamiten Kanäle sind nämlich dunkler geworden, und was noch 
wichtiger, diese znnelmu lule Dunkelheit ist alimählich von Süden 
nach Norden fortgeschritten. Die folgenden Beobachtungen LoweU's 
zeigen, dass die Kanäle nicht zu allen Zdten gleichmässig sichtbar 
sind, und femer, dass ihre Unsichtbadceit mit den Jahrensaten auf 
dem Mars zusammenhängt. 

Im Juni waren die Kanäle sämtlich äusserst schwach, am besten 
sichtbar waren noch diejenigen in der Region des Lacus solis. Als 
der Mars sich der Erde näherte, wurden die Kanäle natürlich besser 
gichtbar, allehi bis zum Oktober zeigten sie keine wirkliche Ver- 
änderung, ausgenommen diejenigen iu der Gegend des Lacus sohs. 
Sie waren bis zum September immer dunkel, im Oktober aber be- 
gannen sie, Sym2)tome von Hellerwerden zu zeigen, ebenso im Xo- 
Tember, doch war dieses nur wenig merklich. Mittlerweile, als 
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die Region de? Sinus Titannm herauskam, im Novembor, fand 
I^oweil, dass die dortigen Kanäle in ähnlicher Weise dunkler wurden. 
Letztere waren nielit nur dunkler geworden im Vergleiche zum 
JVIare Cimmeriuni und Mare Sirenum, sondern wirklich dunkler an 
imd für sich. Betrachtet man nun eine Karte des Biars, so sieht 
man, dass die Gregend des Lacus solis einen Teil der grossen 
kontinentalen Fläche in der nächsten Nähe des Südpolcs bildet, 
während der Sinus Titanum weniger südlich liegt, die Br it spielt 
aIso eine Rolle. Einen ähnlichen Fortschritt in der Sichtbarkeit der 
Kanäle läfjfst sich an anderen Stellen erkennen. »Die Kanäle imd 
■<l!e sogenannten Seen,« schlicbst Lowell, »nehmen alle teil an der 
jahiiichen Metamorphose mit einem von den Jahreszeiten abhängigen 
Wechsel, welcher auch von ihrer Breite od« dem Abstände vom 
43fldpole abhängt. Eino Welle vön Verdunkelung der Farbe läuft 
successive durch die bläulichgrünen Regionen von Süden nach 
Norden, der Zeit nach bestimmt durch die von den Jahreszeiten ab- 
hängige Welle, welche von Pol zu Pol läuft. Bleich im Winter, 
■erwacht die Farbe zui* Frühlingszeit, vertieft sich im Sommer und 
-ermattet im Herbste. Für jede gegebene Gegend tritt dieser Wechsel 
unter sonst gleichen Verhältnissen früher oder später ein in dem 
VerhältnisBe, als diese Gegend vom Pole entfernt li^L Es erscheint 
■wahrscheinlidi, dass dieser Farb^wedisel indirekt clurch Wasser, 
^Ürekt aber durch Vegetation, welche das Wasser belebt, hervor- 
geruf^ wird. Nur unter dies^ Annahme erklären sich alle Wahr- 
nehmungen leicht und ungezwungen. Die Meeresbecken auf dem 
Mars beherbergen keineswegs mehr ge\valtige, tiefe Wassermassen, 
wie die irdischen, sind aber auch noch nicht in den Zustand 
trockener Betten (wie solche der Mond besitzt) übergegangen, sondern 
aie 'dienen nur als wenig tiefe Behälter für das Wasser, wekiies 
noch auf der Marsoberfläcbe zirkuliert.« Bezüglich der Kanäle ver- 
weist Lowell auf seine früheren Schlüsse, gemäss denen diese Kanäle 
vorwiegend künstlichen Ursprunges smd, angelegt von Marsbewohnern, 
um den gropsen kontinentalen Flächen, welche bei allen jahreszeit- 
liehen Veränderungen konstant bleiben, Wasser zuzufüln*en. 

Die Ergebnisse der Marsbeobachtungen während der 
Opposition 1894 werden in dem Bericlite an die ( Jencralversanim- 
. lang der Kgl. Astron. Gesellschaft zu London in folgender Weise 
kui'z zusaiiimengefasst*^): 

Obgleich der scheinbare Durchmesser des Mars 1894 höchstens 
nur 21.7" erreichte gegen 24.8* bei der Opposition von 1892, so 
war der Planet infolge seiner grösseren nördlichen Deklination 
<loch für Beobachter auf unserer Hemisphäre besser zu beobachten. 
Infolgedessen sind die diesmaligen Ergebnisse der Beobachtung 
<lurchpehnittlich gleich , wenn nicht bedeutender als diejenigen der 
früheren. Die wichtigsten Ergebnisse sind kurz folgende: 

^ Honthl j Notioes 65. Nr. 4. p. 244. 
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1. Das vollständige Verschwinden des südlichen Polarfleckes. 
2. Zahlrtiche Unregelmässigkeiten an der Lichtgrenze des Planeten, 
die höckerig war; sie bestanden a. aus kleinen, hellen Hervor* 
ragungen, gewöhnlldi un Zusammenhange mit einer hellen B^;ion 
gerade inn^halb der Liehtgrenze, b. aus Abplattungen und leichten 
Aush^lungen der Kurve der Lichtgrenze, meist an denjenigen 
Teilen, wo die dunkleren Regionen aus dem rrp>:ichtsfelde ver- 
schwanden. 3. Eine sehr allgemeine Bestätigung iles Schiaparelli*- 
t^chen KanalsysteniP. 4. Die Verdoppelung einer Anzahl von 
Kanälen , sogar um die Zeit des Sommersolstitiums der südlichen 
Halbkugel 5. Eine wettere Ausdehnung der Arbeit Schiapurelli's 
durch die Entdeckung (meist auf dem Observatorium von Lowell) 
vieler fernerer Kanäle und anderer schwierigen Details, sowie einer 
Anzahl kleiner, dunkler Flecke oder Seen , letztere ^nerkwürdiger- 
woise oft an den Punkten gelegen, wo zwei oder mehrere Kanäle 
sieh treffen oder kreuzen. 0. Ein« der wichtigsten Resultate des 
verflossenen Jahres ist sicherlich das ^'o^kommen von Wolken. In 
den letzten Jahren schien die Ansicht au Verbreitung zu gewinnen, 
dass die Atmosphäre des Mars &st frei ist von Wolken, und dass 
selbst,, wenn man solche sieht,, sie keine grosse Ausdehnung oder 
Dichte besttasen. Aber in der zweiten Hälfte des Oktober 1894 
waren nahezu das ganze Maraldi-Meer und das ausgedehnte, konti- 
nentale Gebiet nördlich von dioFcm bi.-; etwa 20° nönll. Br. (hirch 
Wolken pt?irk verdunkeh; die Ix'trotii nc GopMid hat eine Fläche 
von CiOdi iüOO Quadratmeilen (engl.), ist nUo bedeutend grösser, als 
ganz Europa. 7. Weitere Beweise für thatsächHchc Änderungen. 
So wurde z. B. das Verschwinden eines beträchtlichen Teiles des 
hellen, Aurea Chersonesus genannten Gebietes unabhängig von 
mehreren Beobachtern notiert, indem die Kontinentgrenze bedeutend 
verändert war g^n die 1877 auf den Karten von Green und von 
Sehinparelli angegebene. 8. Prof. Campbell unternahm mehrere Be- 
obaclitungen des Spektrums auf der Lick- Stern warte, konnte aber 
die älteren Beobachtungen von Huggins, KutlierturU, Vogel u. a. 
nicht bestätigen , da er Belege fiir eine Absuiption , die von einer 
Atmosphäre herrührt, nicht aufzufinden vermochte. 

Di© Rotation des Jupiter ist wülin ad der beiden Oppositionen 
von 1892 und 1893 von W. Seraphimof am ISzolligen Refraktor 
zu Pulkowa untersucht worden*). Er findet für <len täglichen 
Kotationswinkrl der äquatoriiden Zone (von etwa lö"^ Breite) einen 
mittlercii Wert von 878.5*^, was einer Kotationsdauer von li**5<)'"()* 
entspricht Die nördlich und südlich vom Äquator, zwischen den 
ParallelkreiBen von 15^ und 45^ gelegenen Zonen haben eine 
mittlere Geschwindigkeit von 870.5^, entsprechend ein^ Botations- 
dauer von 9*^ 55^^ 31* . Zwischen den Breiten von 5^ und 15^ 
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sind die Ergebnisse unsicher, unter sehr hohen Breiten überschreitet 
der tägliche Rotationswinkel nierkheh den Werl von 870^. 

Der Durchmesser des Jupiter und seiner 3Ionde Ut zu 
Greenwich am *i8zolHgen Rc^fraktor während der Zeit vom 23, No- 
vember 1894 bis 3. April 1895 gemessen worden Die Messungen 
geschahen von drei Beobachtern unabhängig voneinander imd bei 
Vergr6s86nmgen von 470- bis 670 fach. Ala Endreeultfit ergab sidi 
für die mittlere IMstans (5.2028) des Jupiter von der Erde: Äqua- 
torialdurchmesser 38.407", Polardurchmesser 36.099", Abplattung: 
1 : 1G.G4. 

Für die Durclimesser der Jupitermonde fand sich im Mittel: 
1. Mond 1.U84 ", 2. Mond 0.959", 3. Mond 1.454", 4. Mond 1.350". 
Die Durchmesser des 3. und 4. Mondes sind hier merklich kleiner, 
als sie 1880 zu Chicago und 1893 auf dem Lick- Observatorium 
gefunden wurden. 

Der 5. Mond des Jupiter ist von Barnard ^) und Her- 
nvinn Struve*) heobaditet word^ Eisterer bestimmte sdne perio- 
dische Umlaufszeit zu 11^ 57°" 22.618' ± 0.013> , während Her- 
mann Struve 11^ 57" 22.58» findet. 

Letzterer konnte diesen Mond noch in einer Entfeniung von 
nur 5" vom Rande des Jupiter erkennen. Barnard findet als 
mittlere Distanz aus Me>sun<j;en bei östhrhcr Eloncation im Jahre 
1893: 47.785" ± 0.044, während 1892, bei derselben Elonpition, 
47.712" + 0.176" erhalten wurden und die östlichen Elongatiouen 
in gleichen Jahren 48.104" 0.061" ergeben haben. Barnard hSlt 
die Bahn dieses Mondes für merklich exzentrisch. Bezüglich des 
Namens ist er der Meinung , dass man am besten die Bezeichnung 
5. Sat^dlit beibehalt, mit bezug auf die Reihenfolge der Entdeckung 
der Jupitermonde. 

- Die Gestalt der Jupitermonde ist 1894 in den Monaten 
Januar bis April von S. J. Bailey am 13 zolligen Refraktor des 
Observatoriums zu Arequipa untersucht worden *). Der Beobachter 
kommt zu dem Ergebnisse, dass unter den gün^^ticrsten Umständen 
die Scheiben des 2., 3. und 4. Mon<les stets vollkoniincn rund ge- 
sehen wurden. Der 1. Mond erschien dagegen zweimal in der näm- 
lichen Bichtung wie Jupitor Torlängert, in beiden Fällen stand er 
dabei dem Planeten sehr nahe. 

Beobachtungen und Messungen des Satuiu und seiner 
Ringe hat E. E. Bamard während der Opposition von 1894 am 
36-Zolk9r der Lick -Sternwarte ausgeführt Diese Messungen 



1) Monthly Notices 65. Nr. 8. p. 477 u. Ä. 

*) Astronomiral Journal Nr. 325. 

■) Astron. Nachr. Nr. 3200. 

*) Astrophysical Journal 2. p. 97. 

6) Monthly Notices 4. p. 3&4. 1895. 
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begannen i'm Febniar und wurden bis zmn Juli fortgesetzt, sie 
wurden mit der prössten 8orp>falt ausgeführt und bezeichnen wohl 
das höchöt Erreichbare iu dieser Richtung an dem grossen Feni^ 
rohzie; Die Beobiiclituiigeii bestätigen die früheren Messungen, be- 
sonders sind sie in guter Übereinstimmung mit den Ergebnissen» zu 
welchen IVof. Hall üi den Jahren 1884 bis 1887 am 26zoUigen 
Refraktor zu Washington gelangt ist« Sie zeigen ferner, dass die 
früher von mehreren Astronomen ffoäiisserte Meinung, das Rinj^- 
sy.steni des Saturn verengere sich, irrit; ist. Ferner wurde durch 
genaue Messungen festgestellt, dass wäiirend der Opposition von 
1694 Saiuru genau iui Zentrum seines Ringsystems bicli befand, 
also nicht exzentrisch zu demselben, wie fiähere Beobachter ge- 
funden haben. Dagegen ergab sich, dass die Cassini'sche TWinung 
«Ezentrisch zu der Saturnkugel st^t, indem diese letztere 0.25" der 
yoraufgehenden Seite der Trennungsspalte näher steht. Demgemäss 
müs«te nlfio diese Trennnnfrsspalte in dem Ringsystem sell)st exzen- 
tri-<'!i m^'j-f'u dessen äussere Begrenzung liegen, eine Thatsache , die 
^^ liwer Iii erklären ist. Barnard ist deshalb auch noch nicht gewiss, 
diese exzentrische Stellung der Ringspalte als thatsächlich nach- 
gewiesen zu betracl^n, sondern beh&It sidi fernere Untersudiung» 
hierüber vor. 

Das physieclie Ausselien des Saturn während der Zeit der 
Messungen bot nichts Ungewöhnliches dar. Die an mehreren kleine 
Te leskopen jüngst gesehenen dunklen und hellen Flecke sind von 
IJarnard nicht wahrgenoinmen worden , »sie blieben jenseits der 
Kratt des 36 -Zollers sowohl als des 12 -Zollers bei guten und 
schlechten Luftverhältnissen.« Nur ein schmaler dunkler Streifen 
irar auf der Satumkugel zu sehen, wacher ungeÜhr die JitGtte der 
breite hellen Äqualorialzone bez^chnete. Diese helle Zone wurde 
im Korden von oner dunklen diffusen Zone begrenzt, die sich bis 
zum Nordrande des Phuieten ausdehnte, doch war die nordliche 
Polarzone wieder etwas heller. Ein- oder zweimal wurde ein sehr 
kleiner und sehr dunkler Fleck am iSordpole des Saturn gesehen. 
Um dieselbe Zeit hat auch Stanley Wilhams den Satuni mit einem 
Reflektor von luir G^j" öibmng beobachtet und auf der uönllichen 
HemisphSre des Saturn nicht weniger als elf dunkle Flecke wahr- 
genommen, aus denen er sogar die Rotationadauer des Saturn ab- 
leitete; ausserdem hat er hdUe Aquatorialflecke wahigenonunen, und 
zwar zu den verschiedensten Zeiten in den Monaten Februar bis 
Juni. Auch diese lieferten ihm Werte für die Kotalionsdauer der 
Saturnkugel. Ähnliche FWh- h-ü Williams IHIU, 181)l' und 1893 
gessehen und daraus Ergebnisse über die Kigenhcwegung dcr-elben 
abgeleitet. Nach den bestimmten Aussagen von Bariuir<l kann es 
kaum einem Zweifel unterliegen, dass die Wahrnehmungen von 
Stanley Williams Täuschungen sind, wie denn auch Oberhaupt kerne 
früheren Beobachter des Saturn von solchen zahlreichen hellen und 
dunklen Flecken berichten. — Der Krapring erschien am 36 -Zoller 
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gleichförmig, selbst im Schatten der Riiighenkel, von stahlhlnucr 
Fnrbe uri'l init dem Hiinmrl^pfnnido uioht s^chr koiilrastid-eiid. 
Keinerlei niarkieite Stellen konnten in ihm wahrirenomnuMi w('rd(ni, 
<'hensowenig eine früher an kleinerem Instrumente vernmtete Aius- 
^iihnuiig an seinem inneren Rande. Endlich zeigt der groj<:*e Ke- 
fraktor auch nicht die leiecBte Spur emer Teilung der Ringfl&cbe 
zwischen dem Sjapringe und dem inneren hellen Ringe, wie man 
«olche bisweilen auf Zeichnungen sieht. Dass solche Trennungsspalte 
wirklich nicht besteht, ist schon durch die Beobachtung der Ver- 
finsterung des JapetuB, welche Barnard am 1. Mal 1889 ansrestellt, 
<?rwiescn worden. Auch ist keine bestinnnt erkennbare Verbindungs- 
linie des hellen und des Krapringes zu beuierken , viehnehr irehen 
heidc unmerklich iti einander über. Bei Untersuchung tks Aus- 
sehens des Krapringes, da wo er sich auf der Kugel projiziert, er- 
gab dch, dass derselbe am inneren Bande sehr dünn sein mussi 
und dass er gegen den hellen Rmg hin i^ueces.iive dichter wird. 
Diese zunehmende Dichtigkeit ist ebenfalls schon durch die Be- 
ohachtuncr der Verfinsterung de> Japetus im Jahre 1889 erwiesen 
worden. Bei den in Hede stehenden Beobachtungen konnte die 
Kncirel des Saturn durch einen kleinen Teil der Projektion des 
Xrapringes hindurch gesehen werden, aber nicht durch lien ganzen 
Hing hindurch. Der innere Teil des hellen Ringes ist genau vm 
•derselben Helligkeit wie der äussere Ring, aber etwa in ^/^ seiner 
Breite vom äusseren Ranch» an d(>r Cassini'schen Trenn nng ist er 
•sehr hell, und zwar heller als irgend ein anderer Teil des Ring- 
systems oder der Satiimkugel. Wegen des südlichen Standes dos 
Planeten waren mehrere Einzelheiten, die früher wahrgenommen 
werden, niclit vollkommen zu sehen. Die von Keeler 1888 ge- 
^«ehene Trennung des äusseren Ringes war nicht sichtbar, obgleich 
Bamard sie 1889 auch gesehen hat Ebenso war die sogenannte 
Encke'sche Ttonnung diesmal unsichtbar, obgleich Bamard sie 
■ebenfalls in frühere Jahren sah. Der Beobachter glaubt, dass sie 
keine wirkliche Trennungsspalte ist, wie die Cassini'sche Ticnnung, 
sie erschien ihm später mehr als eine dunkle Linie auf dem Ringe, 
obgleich sie allerdings, soviel bekannt, schon auf lieidcn Seiten de» 
Ringes wahrgenonunen worden ist. Barnard glaubi, sie sei vielleicht 
so zu deuten, dasö an ihrer Stelle die rartikclchen, aus welchen 
der Ring besteht, weniger dicht gehäuft sind, während sie an Stelle 
der Cassini'schen Trennung völlig fehlen und eine breite Lücke 
lassen. Sie wären also dort vielleicht ähnlich verteilt wie im Krapringe. 

Barnard hat eine soigfält'ge Zeichnung des Saturn angefertigt, 
so wie sich derselbe in dem grossen Refraktor zeigte. Diese Zeich- 
nung ist weniger deUiilreich als andere, die früher an kleineren 
Teleskopen erhalten wurden, allein sie ent>|)n(ht genau dem. was 
der Beobachter damals wirklich sali. Sie ist auf Tafel II reproduziert. 

Auf das Detail der Mikrometermessungen des Satumsjstems, 
irelche Bamard in der ersten Hälfte des Jahres 1894 ausgeführt. 
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kann hier nicht piiifreganpon werden; es freniiprt, die Enrlerfrebnisse 
(ler>(lh*ii niitzutciloii. Diet-elben sind, reduziert auf die mittlere 
Enihniung des SaLuiii von der 8onne, folgende; 

Äqnatorialdorchmesaer des Saturn . . . 17.744" 

Polar- * » » » .. 16 307" 

ÄiuMrer BnrchineBser des änsBeien Binges 40.249* 

Iniipror = « . »34 804" 

Mitte der Cassini sc licn Trennung . . . 34.3üö" 

Änsserer I>nrchmeMer des inneren Ringes 33.748" 

Inneier • , » , 25.522" 

» » . Kraiiviiiges . . 21.033" 

Breite der Cassiui'schen Tiemmiig . . . 0 558" 

Abplattnng: des Satmn 1:11.14 

In englischen Meilen ausgediückt sind diese Verhältnisse 
folgende : 

Aqua toi iiildnrchmesser des .Saturn . . . . = 76150 eiigl. Meilen 

j^olar- » . » . , . a= eiiiuso » » 

Äusserer Doiclunesser des Tiiiisjsyfteros . . = ]T2 7:{0 » » 

Innerer » » äusseren Kinges = 149620 » » 

Äusserer « * inneren » = 144830 » • 

Innerer » » i , = 109 530 » m 

» » * Krapringes . . = 902t'0 » » 

Breite der Cassini'schen Trennung . . . , = 2395 » » 

Einen neuen Wert für die Slasse des Satnrnrioges hat 
Prof. Deichmüller abgel(M't«4 Die erste Mn^sonbestimmuni: hnt 
Be.Siiel 1811 unter Benutzung seinor LilieiiTlialcr Beobachtungen 
(18UG — 1808) über die Apsidenbewegung des Titan ausgeführt; er 

fand die Bingmasse zu der Saturnmasse. Nachdem Hessel 1830 

mit dem neuen Heliomet«' eine \a& beute nnflbotioffene Beobach- 
tungsreihe desselben Trabanten geschafien hatte, leitete er unter 

Zugnmdelegung dieser einen neuen Vs'ert für die Kingmasse: — ~- 

ab. Dieser Wert ist bis in die neueste Zeit in Anwendung gebracht 
worden, obschon es nicht zweifelhaft s^ein konnte, dass — abgesehen 
von der in der That geringfüiri.fren Wirkung der übricon Monde — 
ein grosser Teil der dio Perisaturnbewegung des Titan he rvorrufenden 
Ma.'ise in dem ätjuaiorealen Wulste der abgeplatteten Planetenkugel 
ihren Sitz hat, so dass der alte Bessel'sche Wert für die Eingmasso 
der Wahrheit sehr viel näher kommen musste, als der letztere. Der 
Losung der Aufgabe» die Wirkung der Abplattnng von derjenigen 
der Kingmasse auf die Apsiden bew^ong zu trennen, ist eist Tisse- 
rand zu Ende der siebziger Jahn; naher getreten. Im ersten Bande 
der Toulouser Aniialen hat er unter Zugrundelegung der (48) Begsel'- 
schen Messimgeu über die Dimensionen der Saturukugel die jähr- 

1) Sitzungsbericht der Niederrhein. Ges. f. Natur- u. Heilknnde zu 
Bonn, 13. Mai 1895. 
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liehen Bewegungen dos Pori«aturniums für Titan iinrl die fünf 
inneren Ratolliten berechnet, wie sie von der Al)plattung aliein be- 
wirkt werden, und ferner tlie Btfdingungen für die Andemng dieser 
Bewegungsgrössen durch die Ringmasse aufgestellt. Der Versuch, 
einen genäherten Wert für die letztere zu erreichen, schlug aber fehl, 
da die vorliegenden Beobachtungen über die Apeidenbewegung yon 
Mimas (Lamont, Jacob) emander widersprachen und sogar auf eine 
kleinere Apsiden bewegung dieses Satelliten führten, ab sie die Ab* 
plattung allein verhingd'. 

Es erschien mm aueh für die Folge aussichtslos, auf diesem 
Wet;e zur Kennfnis eines i^enäheiten Wertes für d'w Kingmasse zu 
gelangen, da Prof. Hall im Jahre 188G auf Grund der mit dem 
26zölligcn Refraktor in Washington erlangten Beobachtungen die 
Bahnen der inneren Satelliten für kreisförmig erklarte, und damit 
die Lage einer Apsidenlinie und die Ringmasse unbestimmt bleiben 
musste. 

Seit 1884 hatte nun aber H. Stnive zunäelist am lözülligen 
Refraktor der Pulkowaer Sternwarte die Beohaeiitun<: der Saturn— 
trabanten aufgenommen und die Beobachtung der schwierigeren dami 
am 30 zölligen Refraktor fortgesetzt. Die vorliegenden vorläufigen 
Resultate für die Apsidenbewegungen der inneren Trabanten haben 
nun im Falle Mimas einen gunstigen Erfolg ergeben, eo dass man 
zur Ableitung eifaes ersten einwurfsfreien Näherungswertes der Bing^ 
masse «abreiten k^nn. Unter der Annahme der jährliehen Perisatuni« 
bewegung von Mimas = 30 5.0 ^, von Titan = 0.50 ^ nach H. Struve 
und der Dimensionen und Kotationsdauer des Planeten, halben grossen 
Axe der Tilanhahn und der UmlauiWeit dieses Trabanten nach 
Tisserand's Annahmen, wurde zuerst eine Verbesserung der aus den 
Besserschen Dimensionen folgendai Abplattungskonstante abgeleitet, 
und es ergab sich dann die Bmgmasse im Verhältnisse zur Satum- 
masse: 

m 1 
Id ~ 26200* 

Die Unsicherheit, welche diesem Werte noch anhaftet, ist in 
der nur noch geringen Unsicherheit in der K^tnis der Abplattung 
nnd des AquatorealhalbmesBers des Planeten, sowie in der Vemacb- 
lassignng der Trabantenstörungen begründet 

Bei der Schwierigkeit, die direkt gemessenen Axenunterschiede 
der Planetenkugel von dem Einflüsse der dioptriscben Fehler des 
Auges, besonders de« Astigmatismus, zu befreien, war eine einwurfs- 
freie Bestimmung dieser Grosse erst aus einer vollkommeneren 
Theorie der inneren Trabanten abzuleiten. Bei dem gegenwärtigen 
Stande dieser letzteren haben wir Aussicht, bald einen so schärft n 
Wert für die Abplattung zu erhalten, wie er durch die direkten 
Beobachtungen niemab zu enreichen wäre. Inzwischen bietet die 
soeben aus der Verbindung yon Titan und Mimas allein abgeleitete 
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Verbesserung einen bereits so genäherten Wert für die Ringmn?«o 
dar, dass die l>»'i der Deutung von Ringbeobachtungen gelegentlich 
noch herangczo|zencn Werte von der Ordnung der Besserschen und 
des vorletzten H. Stmvc'schen (Astron. Nachr. Nr. 3074) als voll- 
ständig ausgeschlossen erscheinen müssen. 

In den verschiedenen Stadien aein^ Unteisudiungen Über cUe 
SatamsateUitra hat H. ßtrave auch Werte für die Hingmasee ab- 
gdeitet In seiner ersten Abhandlung (1888) findet er unter Zu« 
grandelegong der Besserschen Werte für die Dimensionen der 

Satumkugel die Masse = j^^, zeigt aber, dass unter Hinzuziehung 

der üb|igen vorliegenden Bestimmungen jener Grosse noch eine 

obere Grenze für die Bingmasse = . — ^ mit den Beobachtungen 

vereinbar wäre. In der zweiten Abliiindlunf^ (1881)) iiiaclH ii ea 
Unterschiede in den beobachteten und berechneteu Knotenbewegungen 
ebenfalls nicht unwahrscheinlich, dass ebe obere Grenze der lUng- 

masse von zulässig erscheint. In der dritten Abhandlung: 

»Vorlaufige Resultate« (1890), erscheint, wenn auch die nodi v^ 
besserun^fah^ Knotenbewegung von Tethys mit der von Mimas 

verglichen wird, eine obere Grenze für die Ringmasse = iqqqo 

ebenfalls ausp^n^flilo^^^pn; bleibt aber noch, wenn man auch auf 
die schwli/iitxp li(\-;timinung der Masse von Rhea verzichtet, cr-t oine 
zuverlä^jsige Bestimmung der Masse, der Peri*s;\tuin- und Kuoien- 
bewcgung von Encbladus, sowie der Knotenbewegung von Diooe 
abzuwarten, ehe man zur Ableitung eines definitiven Wertes für die 
Abplattung und die Kingmasse schreiten kann. 

Bleiben wv daher für jetzt bei dem oben abgeleiteten Werte 
(wahrscheinlich Maximalwert) für die Ringmasse stehen, so ergiel^t 
sich unter d©r Annahme gleicher Dichte mit der Saturnkugel und 
gloiehor Massenverteilung innerhalb des Ringes in der mittleren 
Eutiurtiung dea Planeten von der Bonne die 

Dicke des Ringes ^ Bogensekunde oder = 1 Kilometer. 

Die Voraussetzung gleicher Mas»enA erteilung im Ringe ist nun 
nach dem Zeugnisse der neueren Beobachtungen nicht zutreffend, 
indem der dunkle Ring transparent erscheint, wahrend der äussere 
Sonnenstrahlen nicht hhidurcfaiasst. Aber es wird die Mögliclikcit 
aufgeschlossen sein, dass der äussere Ring die hundertfache Dicke 
von der des inneren hat, so dass der Eiiioc lioiiri Durchgange der 
Krde durch die RinL'<'bono auch für di" iiiäehtii^sten Fernrohre der 
Erde vuUstämlig unsichtbar werden mu.-r^. — In der That ist bei 
dem jüngsten Durchgange der Krde durch die Riugcbene, Ende 
Oktober 1801, mit dem grossten aller bisher gehauten Refraktoien 
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auf der Lick-Stennvaite das vollständige Verschwinden des Satum- 
ringes von Barnard l)eobacht<'t worden. 

Theoretische Untersuchungen über die Konstitution des 
Saturnringes. Prof. H. Seeliger hat bereits früher darauf aufmerksam 
g^emacht, da88 ein Teil der Untersuchungen MaxwelPs Uber den Satuin- 
ring keineswegs einwandfrei ist. mid diiss sich gegen die Richtigkeit der 
von ihm angewandten Methode begründete Zweil^l vorbringen lassen. Prof. 
Seeliger kommt nun auf diesen Gegenstand znittdr*) und geht hierbei aber 
auch auf die von Hiru TerOffiBntlicäten TJntersnchnngen, die wenig bekumt 
zu sein scheinen, ein. 

Was die Maxwell'sche Untersuchung betTifift, so beschäftigt sich Prof. 
Seeliger im wesentlichen nnr mit dessen Theorie der Bewegung eines festen 
Einges. 

Zunächst knüpft er an die von Laplace in der Mecanique Celeste ge- 
gebenen Entwickemngen an und schliesst daran einige Bemerkungen, da 
nierdnrdi die Sachlage, wie sie die Amialmie einer festen Konstitution der 
Satoruringe schafft, nicht schwieriger zu klären sein dürfte, als durch die viel 
komplidoteren, abier nicht strengen Untersnehnngeit tou Maxwell oder ßx6 
B^erkUDgen von Hirn. 

Prof. Seeliger zcifrt iinn durch eine matheiiiatisc he Betrachtung, dass 
die Bewegung des liiiigsystenis instabil, und ein Zusainmenstoss des Ringes 
mit dem SatuinkOrper unaiisldeiblich ist. Schon dne minimale Ver- 
schiebung: des Sclnvprpniiktes des Ringsystems reicht aus, ura ein AufGallen 
des Ringes auf den Saturn in kurzer Zeit herbeizuführen. 

Der Satnnuring könnte nach Ansicht von Laplace ans einer sehr grossen 
Anzahl unendlich diiniK^r Eint^e, welche aber inhomoq-en sind, bestellen. 
Der Augenschein lehrt aber, dass der Saturnring, als Ganzes autgefasst, 
den Eindruck einer im hoben Grade homogenen lussenanordnung in perl- 

Slierischer Richtung macht, und man wird die Bewegung der Schwerpunkte 
es Saturn gegen das gemeinsame Zentrnn) dieser Ringe jedenfalls nahezu 
erhalten, wenn man den ganzen Situriiiiiiif als eine breite, aber unendlich 
dünne Scheibe ansieht. 

Es erg-iebt sich dann aber, wie Ptof. Seclit.'-t'r rieiü^t, d;is?i selbst bei 
einer so überaus kleineu Anlangsgeschwindigkeit wie Ü.0UÜ42 mm pro 
Sekunde scbm nach 2% Ti^en der innere helle Ringrand mit deae Ober- 
fläche des Satnrnkfirpers znsammenstossen wild. In 80 hohem Grade in- 
stabil ist also der Anfangszustand. 

Prof. Seeli^r zeigt nun weiter, dass die Maxweirschen Resultate nicht 
ein wandsfrei sind, weil sich dieser bei seinen mathematischen Ent Wicke- 
lungen gewisse Vereinfachungen gestattet hat, deren Zulässigkeit nicht 
erwiesen, im Gegenteile sehr bestreitbar ist. 

»■Danach wird man wohl,» saij;t l'rof. Sct liger, »ingeben müssen, dass 
da.«* Maxwcll'sche Resultat, in der vorlit-genden Form wenigstens, gänzlich 
unbegründet ist. Die vorliegende astronomische Frage scheint mir aber 
hiervon gans unabhängig zn sein. Denn es ist sicher, dass die thatsitch- 
liehen Terhältnissc b» im Satumrintre völlig verschieden sind von den An- 
nahmen, auf denen das Maxwell'sche Problem beruht. Der Saturnring ist 
ein sehr dünnes, aber breites Gebilde, und der Augenschein lehrt, dass das- 
selbe im gössen und ganzen in peripherischer Richtung von honioi;ener 
Dichtigkeit ist. Wenn man sieh den Ring auch vorstt>llpn will als be- 
stehend aus sehr vielen, sehr dünneu und sehr inhomogenen Ringen, so 



') On the Stability of the raotion of Satnm^s Bing. An Essay which 

obtained the Adam's Prize for tlie ypar ISfin in the University of ('anil)rid<re. 

-) Memoire sur les eouditions d'equilibre et sur le nature probable des 
anneaux des Saturne, pieaent^ le 16 Septembre 1&72 ä TAcad^mie des 
Sciences. 
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weideu sich doch diese Ung^h-ii Iifurmigkeitea iu der Masscuverteilung der 
einzelnen Ring«, nahesn koiupi nsneren nttssen, so dass man sich ofl^tiar 

weit inelir der Wahrheit niiheiT. wenn niiui »len i.Mnzen Ring als homo;yfen 
betrachtet, als wenn man etwas anderes annimmt. Hierdurch entstellt aber, 
wie oben auseinander gesetzt wurde, eine in hohem Grade instabile Be- 
wegung, und man wird diese mit viel mehr Recht als der Natur ent- 
sprechend ansehen könuen, als etwa die Konseqnensen des JtfaxweU*scheii 
Probleiiies.« 

Prof. Seeligw geht nun auf die Untersuchungen Hirn's ein. I ieselben 
lif'i^en in einer ganz anderpn Tiiclitunir als dit i wveirsche Arbeit. Wälirend 
letzterer, ei läutert Prot. Öeeliger, versuchte, die Dauerhaftigkeit der Be- 
wegung des Sattun um das Ringzeutnim zu nnteraticheiif bescl^ftigt sidi 
Hirn mit den Ansprüchen, welclie man an die Festigkeit der Ringe zu 
machen jrezwungen ist, falls diese al« fv<t anfrenonimcn werden. »Hierbei 
scheint Hirn von der Meinung auszugehen, dass ein nicht homogener King 
Überhaupt einen stabilen Znstand zulasse, d h. dass sich Saturn stets in 
der Nahe des Ringzentruras auflialten k"inne. Er stützt si« h dabei auf 
Luplaee, der allerdings in der Mecanique Celeste seine Untersuchungen über 
den Satnrniing mit der Bemerkung schliesst: »les divers anneanx qni 
entonrent le glnbe de Satnrne snnt par cousequent des solides irreiriilaires 
d une largeur In^ales etc.« Diese Schiossfolgerung ist aber durch die 
▼orangel^de Aiudyse keineswegs gerechtfertigt, denn Laplace hat nur 
die Bewegung homogener Ringe untersticht. Deshalb entbehren die ant 
Laplace's Meinung ^ich stützenden Bemerkungen Hirn's der sicherai Grund- 
lage und müssen als wenig beweiskiäftig angesehen werden.« 

Prof. Seeliger giebt nun eine lichtvolle Analyse der Hirn'schen Untere 
snchnng und zeigt, da«? selbst bei einer sehr trerinf;-en Mai^se des Ringen 
die aultretenden Dnick- und Zugkräfte, die den liing zu zerreissen streben, 
avsserordentUch gross sind. 

Nimmt man z. !>. an, dass ungefähr die Masse des hallten Ringes der 
Masse einer Kubiklinie Wasscrstoli entspricht, so ergiebt sich eine Druck- 
kraft von 5000000 kg. «Unter solchen Drucken würde aber iedenfalls 
ein aus w dünnem Stoffe bestehender King auseinanderbrechen müssen. 
"Wollte man aber die Festigkeit so gross annehmen, dass diesen Drucken 
"Widerstand geleistet werden könnte, so müsste man noch die Bedingung 
der beinahe vollständigen Starrheit himsofttgen. Denn sonst würden sehr 
iM'dentende Verbiegunsfn anftreten müssen, von deren Qualität man sicli 
leicht Rechenschaft geben kann. Da aber die Beobachtungen dergleichen 
nicht verraten, so mnss man wohl, will man nicht mit ganz abnormen nnd 
unbekannten VerhSltnisaen rechnen, die Hypothese sehr dünner starrer 
Ringe aufgeben.« 

Es bliebe indessen noch übrig, den Saturnring als ein oder mehrere 
sehr dünne Bänder von endlicher Breite aa&nfossen, nnd anch dieser Fall 
wird mathematiseh nntersnrht. 

Die angestellten Rechnungen zeigen aber, dass auch dann sehr be^ 
deutende Zugkräfte die Zerteilung des ringförmigen Bandes herbeizuflihren 
suchen, denen nnr die Kohäsion der Masse sich entgerrensetzt. 

Um eine genauere Vorstellung von der ürüsse dieser K.rilfte zu er- 
langen, erwftlmt Prof. Seeliger, dass Buchenholz ein ESrper ist, der bei 
grösster Leichtigkeit die stärksten Drucke aushalten kann. Im vorliegen- 
den Falle wurde damit der Druck = 5986S7n00 kg \iro qm. Diese Belastntig 
ist etwa vierzigmal so gross, als Buchtiihuiz erfahrungsgemäss ertragen 
kann. »Indessen,« fährt Prof. Seeliger fort, «ist offenbar die Druck aus- 
übende Kraft bedeutend kleiner, wenn die Breite des Rin<res abnimmt, und 
man kann sich die Frage vorlegen, wie breit die einzelnen Ringe sein 
müssen, um bei gegebener Festigkeit bestehen zu können. Die Rechnung 
ist leicht anszufiiliren. wenn die Ringanziehung vernachlässigt wird. Für 
eine Materie von der Beschaffenlieit des Buchenholzes folgt dann, dass der 
innere helle Ring mindestens aus fünf einzelnen Ringeu bestehen müsste. 
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Ganz Ähnliches f^iit natürlich auch für den äusseren Ring-, so dass also mit 
der festf»! Konstitution der Ring:e die Folgerung verknüpft ist, dass die- 
selben aus einer friössorfii Zalil schmaler Ringe Gestehen müssen. Der 
Augenschein und manche Beobachtungen, namentlich auä früherer Zeit, 
wi&r;pTecheii dem durchaus nicht, und es ist bekannt^ dass Laplace etwas 
ganz Ännliches als durch die Beobachtungea bestfttijft angenommen und 
hierauf seine Rechnungen gegründet hat. 

So interessant dieses Resultat vini Hirn ancli ist, so audeit es doch 
nichts an der Unzulänglichkeit der Ammliiiicn. Der der Rechnung za 
gründe gelegte Zustand ist ein im höchsten Grade instabiler, wie oben 
auseinandergesetzt, und demzufolge ist die Untersuchung über die Unmüg- 
lidikeit fester Ringle unnGti)^, weil das System nur ganz kurze Zeit bestehen 
kann. .\uch einseitige Belastniiirpn ändern nichts an der SachlagCi W^n 
man nicht das Aussehen der JSaturnringe ganz ignorieren will. 

Fragt man nun weiter nach der eigentlichen Eonstitntion der Ringe, 
nachdem der feste Aggregatzustand ausgesdilossen ist, so drängt sich zu- 
nächst die Vermutnntr auf, diese Gebilde könnten flüssiger oder pisförmiger 
Natur sein. Um die Mitte dieses .lalulmnderts hatte diese Hypothese an 
den beiden amerikanisdien Gtldirten W. C. Bond und Peirce energische 
Verfechter gefunden, man wird sie aber trotzdem nicht ernstlich iu Betracht 
zu ziehen ^beu. Lauge Zeit und vereinzelt auch jetzt noch hat man die 
betfthmten Experimente von Plateau über ringförmige Oebilde, die in 
rotierenden Flüssii^keiten auftreten, als einen Beweis für die Mö^rlichkeit 
solcher kosmischen Gebilde angesehen. Diese Versuche veranschaulichen 
aber nur die Wirkung der Kapillarität und haben mit Gravitationswirkungen 

far nichts zu schaffen. Sie hangen also gar nicht mit den Gleichgewichts- 
irnren kosmischer Massen zusammen, iranz abi^psehen davon, dass sie auch 
äusserlich den Verhältnissen beim iSatmuringe nicht entsprechen. Denn hier 
li^ in der Mitte der Ringe von sehr ganger Masse die bedeutende 
Satnrnmasse, welcher Fall sidi bei den genannten Figuren wohl kaum er- 
zielen lässt. 

Nachdem Laplace die Theorie der ringförmigen Gleichgewichtsfiguren 
zu untersuchen begonnen hatte, ist dieses Problem ausführlich und streng 
von verschiedenen Seiten bebandelt worden. Die Hauptfrage, die aber bei 
einer Verwertung der erlaugten Kesultate iu der Astronomie von der 
grössten Wichtigkeit ist, ob nämlich solche Figuren stabil sind und nicht 
durch Hinzutritt l<li'iner Störungen von aussen auseinanderfliessen , hat 
eine genügende Beantwortung bis jetzt nicht gefunden, indessen ist kaum 
wahrscheinlich, dass die »fora^liche Stabilit&t yorhanden ist. Zu diesem 
Result at 1 unit auch Hirn auf einem interessantem auf welchem 

ihm hier gefolgt werden soll.« 

»Es werde angenommen, dass zu einer gewissen Zeit der flttssige Ring 
wirklich bestehe, wenn Satiim ^enau in dessen Zentrum sich befindet. Dann 
wird der Ring mit gleichförmiirer G» hwindigkeit wie ein fester Körper 
um sein Zentrum rotieren, und die einzelnen Teilchen werden keine Ver- 
schiebung gegen einander erleiden. Wenn nun Saturn sich aus irgend 
einer Frsaclie von dein Ivinirmittelpnukte ein wenig entfernt, so werden die 
einzelneu Teilchen nicht mehr gleichförmig rotieren können. Dort, wo sie 
dem Saturn nfther stehen, werden sie sich schneller, dort wo sie von ihm 
entfernter .sind, werden sie sich langsamer hewciren nni>>en. Man wird sidi, 
weil die Anziehung des Ringes auf seine einzelnen Teile gering ist gegenüber 
der Anziehung des Saturn, ein näherung.swcise richtiges Bild Ton der Be- 
wegung bilden, wenn man annimmt, dass die einzelnen Teile Ellipsen be- 
schreiben, deren einer Brennpunkt im SUnrn lit irt Ist die Kingmaterie ein 
zusammendrückbares Gaa, so werden die einzelnen Tciichcu iu der Saturn- 
nähe, da sie sich hier schndler bew^en, auseinanderrücken, und in der 
Saturnf' rne wird das Entgegeno'esetzte eintreten. Ist der Ring aus einer 
unzusammendrückbaren Flüssigkeit gebildet, so werden sich die einzelnen 
Tuchen im letcteren Pankte anhiufen, und der Ring wird' hier breiter 
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und dicker werden nittssen. Dieses Spiel wiederholt sich bei federn Umlanfe, 

also alle 10 bis 14 Stunden. Infolge der Reibung- zwischen den einzelnen 
Teilchen wird beim Anhäufen oder Zusammendrängen der Teilchen Wärme 
erzeugt werden, was aber in der Satnmfeme stattfinden mnss, während^ 
wenigstens ist dies bei gasformiger Konstitution sicher, in der Satuniniihe 
eine Abkühlung erfolgen wird. Infolge der Wärmeleitniifr. des Stusses der 
einzelnen Teilchen gegeneinander u. s, w., werden nun, wie die Thermo- 
dynamik zeigt, sich cae Wftrmewirkuiii»:en in der Satumfeme und -nähe 
m\il ancli in den daz\Anschen liegenden l^inkten nicht aiisi^leichen, vielmehr 
bleibt ein B^t übrig , welcher eine Temperaturerhöhung der Ringmasjse 
hervorbriogrt. Dies kann ab» nur anf Kosten der Bewegungsenergie ge- 
schehen, und es werden sich also die Dimensionen des Kinüfes nach dem 
Saturn hin verkleinern. Die Innenseite des Kinges wird sich demzufolge 
ziemlich gleichmässig von allen Seiten langsam dem Saturn nähern, um 
sich schliesslich mit ihm zu vereinigen. 

Anf (i'rnnd seiner Untersuchungen kommt Hirn zu dem Resultate, dass 
sich alle Schwierigkeiten und Unmöglichkeiten heben, wenn man annimmt, 
der Satumring bestehe aus einzelnen diskreten Massenteilchen, oder er sei, 
kurz gesagt, von staubffhmii^er Struktur Wie sich die mechanisilien Ver- 
hältnisse in einem solchen Systeme abwickein, hat Hirn nicht weiter unter- 
sucht, nnd die kurzen Bemerkungen, die er in dieser Richtung macht, 
werden voraussichtlich teilw i i r Korrektur bedürfen. PairtT^en liat 
Maxwell diese Probleme in Angriff zu nehmen versucht, ohne dass es ihm 
aber, wie ich glaube, gelungen ist, zu einer einwurfsfreien Lösung zu ge- 
langen. 

Die Erscheinungen, welche ein staub ffJrraiger Satumring darbietet, habe 
ich in zwei grösseren Arbeiten besprochen, uud ich glaube^ dort den strikten 
Nachweis geliefert zu haben, dass alle Erscheinungen, die znm Teile sehr 
komplexer Natur sind, nnr dnrch dir /n rinnde gelegte Annahme er1:l irt 
werden können. Bei dem noch nicht gekörigentwickelten Zustande der 
Dynamik des Satumriiiges dürfte auf fiesem we^ die fiesteste Sttttse ge- 
wonnen sein, die man bis jetst der MaxweU-Hun'schen Annahme geben 
konnte. 

Es ist interessant, dass die Forschung, nachdem der Kcihe nach alle 
nur denkbaren Aünahmen über die Konstitution des Saturnringes diskutiert 
und als wahrscheinlich hingestellt woiden sind, wieder jener Ansicht zu- 
neigt, welche als eine der ersten autgesteUt worden ist, um dann aber, 
wie es scheint^ vSUig der Vergessenheit zu verfallen. Es ist von ver- - 
schiedenen Seiten bemerkt worden, dass Jacques Cassini (1677—1756) bereits 
die Maxwell -Hirn'sche Ansicht ausgesprochen hat. Die Wichtigkeit der 
Angelegenheit whrd es wohl rechlfertigen , wenn ihr etwas nachgegangen 
wird. Bei Gelegenheit der Veröffentlichung seiner Beobachtungen des 
Saturn, namentlich des Verschwinden^ des Ringes im Jahre 1715*) spricht 
sich Cassini ganz deutlich aus. Pag. 47 sagt er: 

«Gette apparence qui n'a point ea pareille dans les corps c^esteSi 
a donne lien de < onjectnrer qne ce ponvait ^tre un amas de satellites qui 
^tai^t dauH le plan des autres et faisaient leur revolution autour de cette 
plannte, que leur grandeur est si petite qu'on ne peut pas les apercevoir 
chacuu separement. niais qn'ils sont en meme tenips si pres Tnn de l'autre 
qu'on ne peut point distinguer les intervalles qui sont entr'eux, ensorte 
qu'ila paraissent former uu corps continn.« 

Hieran werden Bemerkungen geknüpft über Schwierigkeiten, die bei 
der Darstelluno- der Beobachtungen auftreten sollen, in dieser Form aber 
wohl nicht existieren. Den Schluss bildet (p. ■ib) die Bemerkung: 



Ohserrations umiTeUeB aar Satnme^ Mdmoires de matJiematique et, 
de ph} sique, tir^s des registiea de Tacadämie royale des sdences de rannte 
1715. p. 41 ff. 
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Besultate iiat W. W. Cauipbeli uuL dem ueuen Öpektrographen der 
lidE-Stemwarte voUkommeii bestätigeii können^). Die Beobach- . 
tongen geschahen am 10., 14, 15. und 16. Mai 1895. Die Mes- 
8ungen gaben als Rotationsgeschwindi^eit der SaturnkuL' 1 9.77 km^ 
ebenso fand sich, für die Rotation8gef?ehwindigkeit der Mitte des 
Ringsystems 17.^57 km, und der Überschuss der Geschwindigkeit 
des inneren Randes des Ringes über jene des äusseren Randes 
fand sich im Mittel aus 3 Platten zu 3.13 km, 0.74 km abweichend 
von dem berechneten Werte. 

Aueh Deslandres hat im Mai 1895 apektroekopisehe Unter- 
suchungen Über die BofcationBart der Satnmringe angestellt 
Im w(\^entlichen bestätigen seine Arbeiten diejenigen von Keeler 
und CampbelL Deslandres fand die Geachwind%keit des inneren 
Ringes grösser als die des äusseren, und zvvnr ergraben die Mes- 
sungen an den photographischen Platten des Saturnspektrums, das 
eine Stunde lang exponiert worden war, und dem in der Mitte der 
Expusition darf Spektrum des Wasserstoffes als MaijSJitab zugegeben 
war, nachstellende Werte: 

▲bstftnd OaMÜnilluHgkeit 
•wem. Zwutnim gemefgeu berechnet 

Band der Scheibe ... 1 9.3S hm 10.30 km 

Innerer Eing 1.5 20.10 « 21.00 * 

loBserer Bing .... 2.2 15.40 « 17.10 • 

Ben Schlüssen, welche die ameifkaniscben Astronomen in Ober- 
einstinunung mit den bisherigen theoretischen Ansdiauimgen ab- 
leiten, dass nämlich die geringere Geschwindigkeit des äussere 
Randes des Saturnringes für die ZusninincnsetsBung desselben aus 

diskreten Korperchen spreche, glaubt Deslandres nicht folgen zu 
PoUen, vielnielir müssen nach seiner Meinung noch weitere Beob- 
achtungen mit grosseren Instnunenten gemacht und Messungen an 
grösseren Bildern ausgeführt werden. 

Über die Rotation des Batumriagea macht IVof. Seeliger 
mit Räcksicbt auf die Schlüsse EeeleFs und seme eigenen früheren 
'T Entwickelungen emige Bemerkungen*). »Das Resultat der spcktro- 
graphischen Beobachtungen,« bemerkt er, »sagt' nur aus, dass der 

Saturnring nicht eine einzip^e kompakte Masse sein kann und aneh 
nicht als eine einzige Gleichgewichtsfigur flüssiger Masse Ijetraclitet 
werden darf. Wenn nun aueh ohne Fijic^e iler direkte Nachweis 
dieser Thatsache sehr wertvoll iot, so niu::^ anderseits doch hervor- 
gehoben werden, dass hierdurch nur die Unrichtigkeit einer Ansicht 
bezeugt wird, die wohl kaum jemand erasdich Tei^hten hat, nach- 
dem die Cassini'sche und Encke'sche Treanungslinie entdeckt, und 
nachdem die Tttschieden^ bis auf Laplace zurückreichenden Unter- 
suchungen über die mechanische Unmöglichkeit solcher Systeme 

1) a. a. ü. 2. p. 127. 

2) Compt rend. 120. p. 1155. 1«95. 
*> Aslxon. Nachr. Nr. 3295. 
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aiiE^führt worden aiiid. Die von Keeler aupgoführten Messungen 
lassen sich auch, ebenso giit wie mit der Maxwell- Hirn 'sehen Hypo- 
these, mit der Annahme melirerer konz'^ntrischer Baturnringt? ver- 
einigen, von denen jeder nach dem erwähnten Gesetze rotiert. Bei 
dem gegenwärtig erreichbaren oder wenigstens erreichten Grade der 
Gcoauigkeit der Measungen bfaucht die Anzahl dieser Ringe nicht 
einmal sehr gross zu sein. Dass diese Ringe nicht bestehen kdnnoij 
^elmehr in einzelne Massenpiinkte aufgelöst sind» darüber giebt die 
angestellte Messung kdne Auskunft und kann in dieser Richtung 
auch gar nichts aussagen. Schon Laplace hat angenommen , der 
Satiirin-ing bestehe aus einer grossen Anzrihl Iconz'^itrischrr Ringe, 
Er glaubte, ohne den Beweis hierfür zu erhrmgcn, die eriorderliche 
Stabilität eines solchen Systems in dem Umstände zu hnden, dass 
diese einzelnen festen Gebilde sehr inhomogen seien. Diese Laplace'- 
sche, längst verlassene Annahme würde aber d^ Eleeler'sch^ Beob- 
achtungen ebenfalls vollkommen entsprechen. Desgleichen würden 
sich diese in jeder Richtung mit der ebenfalls von Laplace und 
nach ihm von vielen anderen Seiten weiter verfolgten Annahme ver- 
einigen lassen, dass der Satumriiig aus vielen Ringen flüssiger 
Materie l)ostehe, welche sich als mögliche, aber in diesem Falle 
jedeniiüib instabile Gleichgewichtshguren darstellen, denn diese Ringe 
müßten» ivie X«plaoe gezeigt hat, dieselben Rotationsgesdiwindig- 
kdten aufweisen, wie sie die Beobachtung^ andeuten. Später hat 
Him die Festigkeit eines soliden inhomogenen Bialiumringt^-s unt<?r« 
sucht und ist zu dem Resultate gelangt» dass eine solche Konstitu- 
tion vorauszusetzen nur zulässig ist, wenn man eine grössere Anzahl 
konzentrischer und voneinander getrennter Ringe annimmt. Eine 
Entscheidung id)er die Riehiigkeit einer oder keiner dieser ver- , 
schiedeueu Hypothesen kauii die Beobachtung von Keeler ebenso- 
wenig bringen, wie über die Wahriieit der Mazwell-Him'sefaen An- 
nahme. Uber den Stand der zum Teile sehr schwierigen und bisher • 
in einwurfsfreier Weise nicht durchweg beantworteten Frage über 
die Stabilität der verschiedenen angenommenen Systme habe ich 
mich ausführlich in zwei Abh.mdlungen ausgesprochen, auf welche 
icli hier wohl verwHi'^pn (hirf. Was die direkten Beobachtungen be- 
trifft, welche mit grosser, nm nielit zu sagen mit absoluter Sicherheit 
zu guusten der Maxweil-llirn'»chen Hypothese sprechen, und welche 
duiäi dne andere Hypothese kaum zu ^Mären sdbi dürften, so 
habe ich das Hauptsächlichste in der zuerst genannten Abhandlung 
und in einer früheren ausführlich aus einander gesetzt Die damals 
ausgesprochene Meinung, die von G. Müller in Potsdam beobachteten 
und von mu: theoretisch erklärten und aiu h rjuantitativ dar'j'--t« Uten 
sehr bedeutenden Variationen in der Helligkeit des Satumringes 
seien der erste und sehr gut htgründcl«- direkte Beweis für die 
Richtigkeit der Maxwell -Hiru'sclien Anuaiiuie, düi'fte auch durch 
die an sich gewiss äusserst wertvollen und intexessanten Beobach- 
tungen von Keder nicht hinföllig geworden sem.« 
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Ein mntuiasälicher zweiter Mond des Neptun. Schäberle 
teilte mit, dass er in der Isacbt des 24. September lb92 bei ganz 
ungewöhnlich klarer, ruhiger Luft am 36>ZoUer der lick-Stemwarte 
einen an der Grenze der Slchtbarkdt für dieses iDstrument stehenden 
kleinen Stem nahe beim Neptun gesehen habe. Derselbe konnte 
1** 40" hindurch beobachtet werden und zeigte während dessen eine 
um 2 ^ grössere Änderung im Posinonswinkol gegen den Neptun, 
als nach der geozentrischen Bo^vcgiing dos letzteren der Fall sein 
' musöte. Schäberle hat indesisen bei keiner antleren Gelegenheit 
diesen schwachen Stern wiedergesehen, so dass die Natur desselben 
vorderhand noch zweifelhaft bleiben uiues. 

Neuere Untersuchungen über die Spektra der Planeten. 

Prof. H. C. Vogel gieht eine ZusaTTunen?tellung inifl Diskn-sion der 
seit Publikation ^eiiitir » üntcrsuelmngeii über <lie Spektra der 
Planeten, 1894« augestellten eigenen und fremden Beubaehtungen 
Dieses neuere Mat^ial hat nicht sehr viel mehr ergeben, als die 
früheren Beobachtungen b^its kennen lehrten. Es mag das immer- 
bin auf den ersten Blick auffallend erscheinen ; es ist aber in der 
Natur der Sache begründet, und- Prof. Vogel bespricht die darauf 
bezüglichen Verhältnisse etwas eingehender, 

•*T)ie meisten der grosseren Planeten/ sagt er, »stellen sieh im 
Brennpunkte eines Fernrohres als Scheiben von beträchtli<'hein Durch- 
messer dar, aus denen der Spalt des Spektroskops nur einen schuiaien 
Streifen ausschneidet Bei gleichem Verfailtnisse zwischen Objektiv- 
Öffnung und Brennweite bleibt bei verschieden grossen FernrShren 
die Intensität der Flächeneinheit und damit die Helligkeit des 
Spektrums nahe dieselbe. Sie ist im grösseren Fernrohre sogjir etwas 
' geringer, da wegen des dickeren Objektivglafes di(^ Absorption hier 
stärk(T ist. Der Vorteil, den ein grösseres Fernrohr im vorliegenden 
Falle bietet, ist hauptsächlich darin /u suchen, dass das Spektrum 
breiter (höher) erscbeüit, was ziu* " Erkeinmi^^g von Detail günstiger 
ist Auch ist m allen den Fällen, in' denen man bei kleuieu 
Instrumenten eineOylinderlinse anwenden muss, um die zur Erkennung 
der Linien nötige Breite des Spektrums zu erhalten, das grössere 
Fernrohr au Lichtstärke überlegen, aber nie in dem Masse wie bei 
Beobachtung punktartiger Objekte fFlxsteme), wo die Lichtstärken 
der Brennpuüktsbilder verschiedener Instrumente nahezu proportional 
den Quadraten drr UHnungcn sind. Ein ( rewiini au Lichtstärke 
t^cheiuL nun bei eiuem grösseren Fernrohre noch dadurch gegeben zu 
sein, dass mau Spektralapparate von grösseren Dimensionen anwenden 
und den Spalt weiter öffnen kann, als bei einem klemeren, gleiche 
Konstruktion bei beiden Apparaten vorausgesetzt, ohne die trennende 
Kraft des Spektroskops im Vergleiche ssu dem kleineren Instrumente 
zu verringern. Dieser Vorteil wird aber zum Teile dadurch wieder auf- 



^) Sitzber. der SgL Ftenss. Akademie d. W. 1895. & 
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gehoben, da-ss die T-fiehtstnihlen beim Durchgange durch gjoissere 
Glasmassen einen erliublichen Verlust durch Absorption erleiden, 
für dessen Betrag sich Zahlenangaben allerdings nur machen lassen, 
Trenn man ein bestimmtes Instrament und In bezug auf Absoiption 
bekannte Olassorten ins Auge fasst Durch das grössere Brenn- 
punktsbild im grösseren Instrumente ist schliesdich die Möglichkeit 
«iner eingehenderen Untersuchung des Spektrums verschiedener Teile 
der Planetenoberfläche gegeben ; aber damit düi-ftcn auch sämtliche 
Vorteile, welche die Anweiulung eines Fernrohres t^rösster Dimension 
für die Untersuchung der Plane ton spektra gegenüber einem mittel- ♦ 
grossen Fernrohre bietet, aufgeführt sein. 

Es ist zwar in n( uer Zeit gelungen, die photographische Platte 
für fast alle Teile deH biclitbaren Spektrums empfindlich zu machen, 
jedoch ist die Empfindhchkeit kehie gleich mässige, und auch gegen- 
wärtig ist von der Anwendung der Photogiaphie zur Fixierung des 
^weniger brechbaren Teiles des Spektrums nicht viel zu erwarten; in 
■diesem Teile aber liegen gerade die für die Planetenspelctra diarakte* 
ristischen Absorptionsbänder. Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, 
dass, wenn weitere Verbesserungen des photographischen Vei fahrens 
in dieser Hinsicht gelinfyen sollten, es möglich werden wird, die 
charakteristischen Abeorptionsbändi r der Plnnetenspektra ihrer Lage 
nach sicherer zu bestimmen, als bisher mit Hilfe direkter Beobachtun<ren 
möglich war; immerhin aber- würde die bisher erreichte Genauigkeit 
genügen, über den Urspmng der Bänder, namentlich der im Spelctirum 
des Uranus, Aufschluss zu erhalten, wenn es nur gelänge, auf ezp^- 
mcntellem Wege ein ähnliches Absorptionsspeldarum zu erzeugen. 
01)glcich in den brechbareren Teilen der Planetenspcktra keine 
Absorption^händer zu erwarten sind, ist doch eine Bestiitifnmg dieser 
Vermutung dureh spektrographiseht^ Aufnahmen ni< ht ohne Interesse. 
Bei dem Uranusspektrum erhalten derartige Aufnahmen sogar noch 
eine höhere Bedeutung dadurch, dass durch sie auf das Eklatauteste 
die kühne Behauptung, die Lockrer Yor einigen Jahren aufgestellt 
hat, das Uranusspektrum sei picht als em Absorptions-, sondern, als 
jein Emissionsspektrum anzusehen, zurückgewiesen wird.« 

Die baden in Potsdam benutzten Spektralapparate sind in Ver- 
bindung mit dem 18 -zolligen photographisehen Befraktor zur An- 
wendung gekonnnen, das verbesserte Spektrometer seit Von 
dem heilsten Planeten Venus liegen ausserdem Spektralaufnahmen 
mit dem S{)ektroorraphen mit sehr starker Zerstreuung vor, den 
Prof. Vogel zur Untersuchung der Eigeiibewegung <ler Sterne in 
Verbindung mit dem elf zölligen Refraktor des ( )b>:ervatoriums benutzt 
habe. Ein ganz ühnlichei Apparat mit nur einem euifachen Prisma, 
der ebenfiüls am el&öU^en Befraktor angebracht werden konnte, 
dessen Zerstreuung aber erheblich grosso: war, als die der zuerst 
erwähnten Instrumente, hat einige Male zur Aufiiahmo der Spektra 
von Mars und Jupiter gedient. 
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Die Aufnahmeii un Jahre 1892 Bind ' meist von Prof. Flrost» die 
spateren von Dr. Wilsing gemacht worden. Zu den Ausmeasimgen^ 

die säiptlioh von Prof. Vogel ausgeführt worden sind, wurde ein 
früher bepchriebenes Mikroskop benutzt Bi'i einigen in der Dämme- 
rnder gema<'hten Aufnahmen das Spektruni des Himmolsgrundes 
zu beiden Seiten des Plaiieteüspektrumö «sicbtbiir, und es Viiaat alch 
eine diitekte Vergleichung der Linien beider Spektm vornehmen. 
Bei anderen Aufnahmen ist beiderseitig vom Planetenspektnim das 
Spektrum eines in der Nähe befindlichen helleren Sternes mit auf- 
kopiert worden, und auch hier ist eine du!ekte Vergleichiuig der 
Linien möglich, wenn der Stern der zwdten Spektrnlk lasse angdidrte. 
Zum mindesten konnten Ix i Sternen der ersten Spektralklasse die 
Was-^erstofflinien identiH'/ifrt und dadnreh Anhaltspunkte für weitere 
Melsungen erhalten wenlen. I)i(^ meisten Aufnahinen sind aber 
ohne Vergleichsspektruni , da die nicht leicht zu verkennenden 
Linien H und K und die Lmiengruppe G genügende Marksteine 
^ boten, um durch Messung die anderen Linien bestimmen zu können. 

Eine Beschreibung des Apparats, dessen sich Huggins zur 
Herstellung der Planetenspektra bedient hat, ist in der klassischen 
Abhandlung: »Photographie Spektra of Stars«, zu finden. 

Die Ausdehnung der Spektra ist beträchtlieh geringer als die 
der mit dem Potsdamer photographischen Refraktor hergestellten. 

Was nun die einzelnen Planeten anbelangt, so giebt Prof. Vogel 
die Exgebnisse seiner Messungen der Wellenlängen der einzelnen 
Xiinien. Beim Merkur konnten 28 Linien identi£iert werden, und 
es ergab sich eme vollkommene Übereinstimmung derselben mit dem 
Spekttum des hellen Himmelsgrundes. Bezüglich (h r Venus fand 
sich, dass zwischen den Wellenhingen X 460 ftfi und A 406 /uju über 
500 Tjnien im Venusspektrum mit Linien des Sonnenspektnini'^ 
identisch sind, und dass in bezug auf die Intensität der Linien eine 
vollständige Übereinstimmung ^beider Spektra besteht 

Von Huggüis lag vom Jahre 1879 eme Aufnahme vom Venus- 
spektarum gleichzeitig mit dem Spektrum des hellen Himmelsgrunde» 
vor. Eine Veigleichung beider Spektra ergab eine vollständige 
Übereinstimmung der Linien des Tageslichtsspektrums mit den Linien 
im Planetenspektnim ; es konnten über 80 Linien in beiden Spektren 
erkannt werden, und es hat si-'h nicht die geringste Anomalie im 
PlaneLenspeklruni gezeigt. Das phoLographische Spektrum erstreckte 
sich von 4=80 /uf* bis k '620 ftfi. 

Das Spdstrum des Mars ist zu Potsdam 1892 und 1894 an 
drei Abenden photographiscfa aufgenommen worden. An euier Auf-^ 
nähme vom 27. Juli 1892 (30 Minuten Exposition) konnten zwischen 
F und K 75 Linien mit IJnien des Sonnenspektrams identifistert 
werden, und oh war keinerlei Abweichung vom Sonnenspektmm auf 
dieser Strecke des Sp*'ktnnns zu konstatieren. 

Huggins hat ebenialls im November 1894 einige Aufnahmen 
des Marsspektrums angefertigt, die sich weit über Violett hinaus 
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erstrecken und ebenfalls keinerlei Abweichungen vom Sonnen- 
spektrum erkennen lassen. A.U8 früherer Zeit liegen von ihm keine 
Aufnahmen vor. 

»Zur Ergänzung meiner Mitteilungen über die Iluggiuä'achen 
Beobachtungen aus dem Jahre 1867,« sagt Prof. Vogel, »habe 
ich noch ansuführen, dass Hoggins seine auf Grund fröherer Be- 
obachtungen ausgesprochene Vormutung, die Liniengruppen im Blau 
und Violett seien Ursache des Pradominierens der roten Farbe des 
Mars, zurückgenommen hat. Die photographischen Aufnahmen heben 
noch den Zweifel , den die Beobachtungen von Huggins gelassen 
hatten, ob j» no von ihm im brechbareren Teile des Mar6si)ektrums 
^YahrgenüUHnelH>n Linien besondere, der Marsatmosphfire eigentüudiche 
Linien oder Fraunhofer'sche Linien seien, völlig, und zwar ent- 
scheiden sie zu gnnsten der letzteren Annahme.« ' 

»Auch Maunder hat im Jahre 1877 Beobachtungen über den 
sichtbaren Teil des Marsspektrums angestellt, hauptsächlich, um 
Spuren atmosphärischer Absorption aufsusuchen und ngend welche 
Verschiedenheiten des Spektrums verschiedener Teile der Marsober- 

fläche ausfindig zu machen. Das Spektrum des Mars ist zu dem 
Zwecke mit dem Moudspektrum zu Zeiten verglichen worden, wo 
beide Gestirne nahezu gleiche Höhe über dem Hcrizoritc hatten. Zur 
Zeit der Beobachtungen luit der Mars jedoch keine gunstige Stellung 
gehabt; die Höhe über dem Horizonte ist nur 20®, bezw. 24® gewesen, 
und die Trennmig der von unserer Atmosphäre hervorgebrachten 
Absorptionslinien von den Linien ähnlichen Ursprungs im Mars- 
spektrum bot Schwierigkeiten. Die Beobachtungen haben jedoch 
«!geben, dass einige dieser Linien im Marsspektrom breiter und 
deutlicher erseliienen als im Mondspektrum. Femer wurden geringe 
lokale Verschiedenheiten des Spektrums der Oberfläche, die sieh als 
Unterschiede in der relativen Litensität ganzer liegiouen de@ Spektrums 
zeigten, erkannt.« 

»Meine früheren Beobachtungen,* fährt Verfasi-er fort, »hatten 
in Übereinstimmung nut den Beobachtungen von Huggins ergeben, 
daris das Vorhandensein einer Atmosphäre des Mars, von ähnlicher 
Zusammensetzung wie die unserige, sich aus dem Auftreten govisser 
Liniengruppen in der Kähe der D- Linien imd der C- Linie, der 
tellurisehen Liniwgrappen o und S, nachweisen la^se. Während 
Huggins bei sehr günstigem Stande des Planeten seine Beobachtungen 
anstellen konnte, war das Gegenteil hei meinen Beobachtungen der 
Fall; der Planet erhob sich nur wenig mehr als 20** über den 
Horizont, und in diefter Höhe machen jjich die Absorption slinien 
unserer Atmosphäre ischon recht bemerkbar. Nur durch die sorg- 
filt^ste Beachtung dieses Umstandes und durch speziell zu dem 
Zwecke angestellte Beobachtungen an fixstemen und am Monde 
konnte ich Sicherheit darüber gewinnen, dass das Marsspektrum euie 
Verstärkung der zarten tellurischen Liniengruppen zdgte.« 
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»Campbell hat nun im Jahre 1894 unter sehr günstigen atmo- 
' sphanscben Verhältnissen und bei sehr grosser Hdhe des Pknelen 
über dem Horizonte Beobachtungen über das Marsspektrum angestellt 

und \>l zu dem Resultate gekomiiu ii, diiss die Existenz einer Atmo- 
sphäre des Mars sich nicht mit HUfe des Spektroskops nachweisen 
lasse, indem es ihm nicht möglich gewesen sei, einen Unterschied 
zwis<'hnn Mond- und Marsspektnmi, wenn beide Gestirne in gleicher 
Hohe gewesen wären, aufzufinden. Die mit den mächtigen Hilfs- 
miltehi des Lick- Observatoriums von diesem eifrigen Beobachter 
ausgeführten Untersuchungen verdienen geviss Beachtung; sie sind 
aber meines Dafürhaltens doch nur den hier angeführten früheren 
Beobachtungen gegenüber zu stellen, denn die Vorteile des grossen 
Instruments sind in dem vorliegenden Falle, wie ich sclion eingangs 
erwähnt hidx^, nicht so erlichlicho, dass durch sie die Beobach- 
tungen an kleineren Instrumenten ganz zurückgedrängt werden.« 

»Angeregt durch die Untersuchungen Campbell's habe ich bei 
der letztjfihrigen Marsopposition meine Bpnbarhtting(^ii wiederholt, 
leider aber wegen Ungunst der Witterung nur einuial, am 15. No- 
vember 1894, Beobachtungen über die fraglichen Absorplionsliiiien 
im Marsspektrum anstellen können, und zwar mit dem Spektro- 
graphen FV, welcher auch zu direkten Okularbeobachtungen sich 
verwenden Üsst, in Verbindung mit dem Id-zoUigra photographischen 
Ii«'fraktor, der in bezug auf Lichtstärke infolge des Verhältnisses 
Öffnung zu Brennweite = 1 : 10 für Planetenbcobuehtungen den Lick- 
refraktor erheblich übortrifft. Der Luftzustand war ein ausser- 
ordentlich günr-tijrer. Der Planet stand 43° über dem Horizonte» der 
Mond 25°. 11-^ wurde beobachtet: 

Oruppe ^ sflir dcntlich im Mar>>pektmTn. scliwach im Mnndspekfmm, 
» o aalialieud im Mai'sspektnini, «chwer zu sehen im Mondspektrum, 
» 1 594.5 ^1» \ sehr denüieh im Marsspektrum, ebenso gut sichtbar 
» X 592.0 MM I im Kundspektram« 

Bei schwacher Zerstreuung füllt im Spektrum unserer Atmo- 
sphäre eine schmale helle Stelle, etwas brechbarer als D, auf, die 
fast den Eindruck einer hellen Linie macht, aber hervorgebracht 
wird durch einen Mangel an den feinen Abx irptionslinien, die in der 
Näho der D- Linien auftn^ten. Dieser 8t n ifen war im Mar«spoktruin 
sehr gut, im Mondspektrum aber kaum zu sehen. Soiuit kann ich 
in dieser Ikiobachluag nur eine Bestätigung meiner früheren Wahr- 
nehmungen erblicken. Am 12. Dezember 1894, ebenfalls bei vor- 
zQglich guter Luft, haben Scheiner und Wilsiug mit denselben 
Instrumenten die Beobachtungen wiederholt» und auch sie gewannen 
die Überzeugung, dass die teUurischen Linien im Marsspeklmm 
deutlicher hervortraten ab im Spektrum des etwas tiefer stehenden 
Mondes.« 

y^Am <ler Ahhandhtng CampbellV geht hervor, mit welcher 
Jümsicht tieine Beobachtungen angestellt worden sind; er betont uiit 
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Recht, wie wichtig e6 sei, da?j JMoiiclöpektrum in derselben Breite 
«rscheinen zu lassen wie das Marsspektrum. Ich bemerke beilüulig, 
•dass auch ich alle erdenklichen Vorsicbismassregeln bei meinen 
frühecen Beobachtungen angewandt habe, daes ich nicht, nur das 
Mondspektrum und die Spektra von Sternen der ersten Spektral* 
klasse, in welchen ich die tellurischen lini^ beobachten wollte, 
niöirlichpt auf gleiche Breite mit dem Planetenspektrum jrebracht 
habe, sondern beim Monde auch noch möglichst gleiche Lichtstärke 
mit dem Marospektruni herzustellen versiu lite. Nur in einem Punkte 
stimme ich nicht mit Campbell übereiii, nämlich darin, dass die Be- 
reicherung unserer Kenntnb über das Spektrum unserer eignen 
Atmosphäre durch die Untersuchung ThDllon's im vorliegenden, Falle 
von Bedeutung seL Schon vor 20 Jahren - waren die Absorptiohs* 
linioEi unserer Atmosphäre sehr genau bekannt und jedenfalls aus- 
reichend für den vorliegenden Fall, wo es zunächst nicht darauf 
anlronimt, die verwaschenen Bänder in Tiinien aufzulösen und ein- 
zelne schwache liiniensystemc zu erkennen, vielmehr darauf, aus 
dem Totaleindrucke, den die Absorptionsbänder machen, Öclilüsse zu 
ziehen. Ich glaube nun, in dem Bestreben, mögUchst ins Detail zu 
gehen, hat Campbell bei seinen Untersuchungen immer noch zu starke 
Zerstreuungen uigewandt, und es ist ihm dabei Detail anderer Art, 
«uf welches es ganz besonders bei der Entscheidung der Frage, ob 
ein Unterschied zwischen Mars- und Mondspektrum existiere, ankommt, 
entgangen. Campbell legt noch besonderes Gewicht auf die Beobach- 
tung, dass am Rande des Mars die Absorptionslinien im Spektrum 
nicht stärker hervorgetreten seien. Auch mir ist es weder früher, 
Dodi jetzt gelungen, einen Zuwachs der Intensität dieser Linien mit 
Bestimmtheit konstatieren zu können; ich halte dies aber für sehr 
erklärlich, da der Übergang ein ganz allmählicher ist, und schliesslich 
dodi nur am äussersten Rande des Planeten merkbare Unterschiede 
zu erwarten wären, und zwar in einem so schmalen Sixeifen, dass 
sich feines Detail nicht mehr erkennen lässt 

Von Huggins erhielt ich folgende Nachrichten idx r seine im 
tiahre 1894 im Vereine mit Mrs. Huggins angestellten Bet»bachtungen 
über die Absorptionsbänder im Marsspektrum. Am 8., 10. und 15. No- 
vember haben Mr. und Mrs. Huggins das Spektrum des Mars mit 
dem des Mondes verglichen und am 15., 18. und 20. Dezember 
Beobachtungen des Marsspektrums angestellt, als der Planet nahe 
im Meridiane stand. Bei den Vergleichungen mit dem Mondspektrum 
wurde darnuf geachtet, die in be^^ug nuf Intensität und Breite so 
verschiedenen Spektra unter möglichst gleichen Verhältnissen zu 
beobachten. 

An den drei genannten Beobachtungslage u war die- Intensität 
der atmosphärischen Bänder in der Nähe der D- Linien, auf welche 
•das Augenmerk faat ausschliesslich gerichtet wurde, im Mondspektrum 
«ehr wheblichen Änderungen unterworfen; doch schätzten die Be- 
obachter unabhängig und stets übereinstimmend die Liniengruppen, 

$ 
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auf welchen die Schätznncreii hauptsuclilich basiert waren — ein 
schmales Band bei l 593 f^ii und ein breiteres bei i 592 /«f» — , im 
Marsspektram immer stärker; desgleichen erschien bei oft wieder- 
holten Beobachtungen die breite atmosphärische Gruppe, welche die 
D-Iinien einschliesst — i 588.7 /j/j. bi- X 590.3 fuft — , deutlicher im 
Mapsqwktruin, obgleich der Mond zur Zeit eine geringere Höhe hatte. 

Die Beobachter wollen ein definitives Urteil darüber, ob e>< im 
Marsspektmm Absorptionsbänder gielit, die nicht solchen unserer 
Atmosphäre entsprechen, einstweilen noeli zurückhalten, glauben aber 
schon jetzt mitteilen zu können, dass sie nur geringen Zweifel hegen 
an der Eztatau dnes von D ans mehr nadi Blau zu gelegenen 
Absorptionsbandes, welches, 'nach der brechbareren Seite an Intensität 
abnehmend, sich von X 586 ^ bis X 584 /uft erstreckt und bisher 
nicht als tellurisohe Liniengruppe bekannt ist^ Die in dieser Gegend 
des Sonnenspektrums befindlichen Linien haben die Entscheidung 
wohl etwas erschwert, aber ein«' IrrefQhrunir durch dieselben scheint 
ausgesehlo&sen. Die Sichtbarkeit dieses Bandes ist Veränderungen 
unterworfen , die nach der Ansicht der Beobachter möglicherweise 
von dem Zustande der Atmosphäre des Planeten al^hängeu. 

Ich glaube, dass noch weitere Beobachtungen auch von anderer 
Seite abgewartet werden müssen, um die Frage zum definitiven Ab- 
achkisse zu bringen, möchte jedoch nicht unerwähnt lassen, dass eine 
Mar«atniosphäre sich auch l)ei ' den photometrisclKni Beobachtungen 
von Prof. Müller deutlich zu erkennen gegeben hat, entgegen der 
frühereu Ansicht, die auf wenigen Beobachtungen Zolbu r's basierte, 
dass die Atmosphäre des Mai-s ganz ausserordentlich dünn sein 
müsse, indem sich Mars, in verschiedenen Phasen beobachtet, ähnlich 
wie unser Mond verhalte. Die Müller'scfaen Beobachtungen zeigen, dass ' 
Mars in seinem photometrischen Verhalten ein Zwischenglied zwischen 
Merkur und Mond einerseits und Jupiter und Venus anderseits 
bildet, un<l dass seine Atmosphäre in bezug auf Dielitigkeit wohl 
am ersten mit der unserer Krde zu vergleichen i^t. Hiemach wäre 
es woiil kaum zu erwarten, dass sich spektroskopisch gar keine 
Anzeichen einer Gashülle erkennen lassen sollten.« 

Das Spektrum des Jupiter wurde zu Potsdam am 22. Ok- 
tober 1881 Photographien;. »Es erstreckt sich von 1 487 f/« bis 
X 380 fifif in demselb^ sind nur 15 Fraunhofer^sche Linien mit 
Sicherheit wahrzunehmen, da der Spalt siemlich weit geöfinet war. 
Keinerlei Abweichungen vom Sonnenspektnim sind zu erkennen. 
Eine Aufnahme vom 'ii. ()ktol)er desselb(Mi Jahres mit Spektro- 
graph II ist vorzügüch gchmgen. J)as Spektrum ist von F bis H 
zu verfolgen. Es ist von F bis X 44tl fi/i sehr schwach, und nur 
wenige Lmien sind in diesem Teile des Spektrums sichtbar; ähnlich 
verhilt es sich mit dem violetten Ende, welches von 1 405 /i/i bis H 
recht matt ist. Der übrige T(m1 des Spektrums ist aber sehr linien* 
reich; es konnten über 100 Linien des Jupiterspektrums mit Linien 
des Sonnenspektrums identifiziert werden. 
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»Während bei den eben erwähnten Aufnahmen der Spalt 
des Spektrographen parallel zur Riclitung der täglichen Bewegung 
stand, demnach auch nahezu parallel der Richtung der Streifen, 
ist bei yksr AuCnahineii yom 1. November 1894, die mit dem 
Appaiate IV aufgenommen worden sind, der 8palt senkrecht sur 
Richtung der Streifen gestellt worden, um etwaige Verschiedenheiten 
in der Intensität des Spektrums der auffälh'g rot gefärbten Äquaiorial- 
streifen im Vergleiche zu dem übrigen Tf ilo der Scheibe aufzufinden. 
Von den vorzüglich gelungenen Aufnahmen zeigt die eine, bei 2™ 
Exposition hergestellt, etwa 70 Linien, die mit dem Sonnenspektrum 
übereinstimmen; die drei anderen Platten (zwei mit je 3™, eine mit , 
4** Exposition) laraen 66 Linien in den Spektren erkennen. Die 
beiden Äquatorialstreifen markieren sidi sehr deutlich; sie oischeinen 
im l^egative als helle Streifen, welche der Länge nach das Spektrum 
durchsetzen. Die Helligkeit dieser Streifen nimmt deuthch nach 
Violett hin zu; in der Gegend zwischen F und G ist dagegen der 
Kontrast zwischen dem Spektrum der Äquatorialstreifeu und dem 
Spektrum der nebenhegenden Teile der Planetenscheibe nur gering. 
I^end eine andere Verschiedenheit, als die der stärkeren allgemeinen 
Absorption ist im Spektrum der Äquatorialstreifen nicht zu erkennen. 

Von Huggins liegen zwei Spektrogramme des Jupiter aus dem 
Jahre 1878 mit dem Spektrum des Himmelsgnmdes zu beiden Seiten 
des Planetenspektrums vor; ersteres erstreckt sich auf der einen Auf- 
nahme nur wenig über K ins Ultraviolett hinaus, während da? 
Planetenspektrum bis X 333 (jfi noch kräftig ist und sich bis l 326 fif* 
verfolgen lä^öt. Das schwache Vergleichsspektrum geölattet nur einen 
Vergleich der Hauptlinien des Planetenspektrums mit dem Soimen- 
spektnim; der Vergleich nach dem Atlasse ergab die vollste Überem- 
stimmung yon 57 Ldnien des ersteren mit ^«unhofer'schen Linien. 

Die zweite Aufnahme ist weniger gut ; es sind nur 15 Ihs 20 Unien 
mit Bestimmtheit zu erkennen» die mit lonien des Himmdsgrundes 
vollkommen übereinstimmen,« 

»Eine merkwürdige Beobachtung über das Jupiterspektnim^, 
fährt Prof. Vogel fort, »liegt von Henry Draper vor. Am 27. Sep- 
tember 1879 hatte Draper ein Spektrum des Jupiter bei zur Richtung 
der Äquatorialstreifen senkrechter Stellung des Spaltes aufgenommen, 
und es zeigte sich, dass em schmales Bfuid das Spektrum nahe der 
Mitte desselben durchzog. Die Helligkeit dieses Bandes war ungleich; 
es war von h bis über H hinaus sehr viel heller (im Negative) als 
das Spektrum der nebenliegenden Teile der Planetenseheibe, mirde 
von h nach dem Kot zu immer weniger hell und w ar in der Gegend 
zwischen G vuid F sogar dunkler als die Umgebung. Der Abbildung 
nach war die Zunahme der Helligkeit bei h sehr schroff, und die 
Dunkelheit bei F am grossten. Draper halt zunächst den Streifen, 
4er das Spektrum durchsetzt, für von den Äquatoilalstreifen des 
Jupiter henrOhrend imd kommt zu tl> m Schlüsse, dass eine leuchtende 
Materie vorhanden sein müsse, welche licht in der Äquatorialzone des 
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♦Inyii r uissendet. Die Tempiiatur derselben sei nieht auereichend, 
um birahlon höherer Brechbarkeit zu emittieren, wohl aber sende sie 
Strahlen gci iugerer Brechbarkeit aus, die der Absorption, welche die 
ßonnenstnihlen in der Äquatorialgegend des Jupiter erleiden » im 
weni|^r brechbaren Teile des Spektrums entgegenwirken. Erst spater 
auf das eigentümliche Spektrum aufmerksam geworden, hat Drnper 
nacliträglich ermittelt, dass zur Zeit <l('r Aufnahme der damals vor- 
handene viclbesjDrochene rote FliH^k auf dtT püdliphon Hemisphäre 
des Jupiter auf der Mitte der Scheibe gewesen ist, und diesem schiebt 
er nun das eigtmtümhehe Spektnnn zu. 

»Es liegt nun eine am 26. September 1879 auf der Sternwarte 
Dun Echt von B. Oopeland und J. G. Lohse angestellte Beobachtung 
vor, die zu einer Zeit ausgeführt ist, wo ebenfalls der rote Fleck 
auf der Mitte der Jupiteischcibe war. Auch diese Beobachter hatten 
den Spalt senkrecht zur Richtung der Streifen gestellt, um das 
Spektrum der letzteren zn untersuchen. Slo fandon dasselbe genau 
meinen früheren Beobachtungen über die iStreifen entsprechend ; es 
aeigte sich als dunkles Bund vom äusserston Rot bis X 453 fjui, am 
dunkelsten in der Nähe von F. Als die Beobachter, nachdem sie 
inzwischen das Spektrum der Satelliten beobachtet hatten, wieder 
verschiedene Teile der Jupiterscheibe untersuchten, fanden sie, dass 
der roto Fleck auf der südlichen Halbkugel, der Ach. gerade auf 
der Mitte der Scheibe befand, eine ähnliche Verdunkelung des 
Spektrums heivo(l>raehte, wie die Afpintorialstreifen. 

Diene Beohaeliluiig lässt >\rh nun nicht gut in EinklaiiLT l)nng('n 
mit (lern, was die Draper'sche Platte zeigt. Es kann unmöglich das 
Spektrum des Fleckes zwischen 6 und F heller sein als die Um- 
gebung (im Negative dunkler), wenn im sichtbaren Teile des Spektrums 
^ier Einfluss des Fleckes ein derartiger ist, dass derselbe vom 
»äussersten Bot« an dunkler als die Umgebung ist. Man k^nte 
daher nur annehmen, dass thatsächlich am folgenden Tage eine ganz 
besondere Eruption aus dem Inneren des Planeten stattgefunden 
habe, und der Fleck bei direkttu- Betrachtiuig nicht dunkler, wie 
gewohnlich, sondern heller als die übrigen Teile der Scheibe gewesen 
sei. Dagegen spricht aber eme in Potsdam von Dr. O. Lohse aus- 
geführte Beobachtung, nach welcher der Fleck atn 27. September 1879 
wohl sehr intensiv rot gefärbt, aber sonst nicht abweichend vcn 
anderen Tagen erschienen ist. 

Es bleibt daher wohl nur die Aimahnie, in der man noch sehr 
beim Anblicke der Abbildung bestärkt wird, übriir. dass ein Fehler 
in der photographischen Schicht die Ursache der eigentümlichen 
Erscheinung gewesen sei. 

Über das Spektrum des roten Fleckes, der in den Jahren 1880 
bis 1883 ein sehr auffallendes, das allseitige Interesse erregendes 
Objekt war, habe ich wiederholt Beobachtungen angestellt, jedoch 
nie die geringsten Abweichungen vom Spektrum der Äquatorial- 
streifen des Jupiter linden können. 
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»tjber die Satelliten des Jupiter, deren Spektra ich fnihcr imtar- 
sucht hatte, ist auH neuerer Zeit nur eine l^eobcichtung von Kope- 
land und Lohse in Dun Echt anzuführen. Die Beobachter konnten 
in dem kontiniuerlichen Spektrum keine Linien erkeimen. Die Be> 
merkung, daSB sich im Spektram des dritten Mondes bei 'starker 
Verbreiterung des Spektrunis mit Cylinderliiise zeitwellig ( in dunkler 
Längsstreifen gebildet habe, als ob der Mond einen Äquatorial- 
streifen hätte, will ich nur der ^''ollständigkeit wegen hier anführen. 
Wert dürfte der Wahrnehmung nicht beizulegen sein, da bei An- 
wendung einer Cylinderlinse ein etwa vorhandener Äquatorialstreifen 
überhaupt nicht sichtbar werden kann.. Ähnhche Erscheinungen, 
wie die beobachtete, kommen auch bei stark verbreiterten Fixstern- 
Spektren vor. 

Ich habe auf. Grund meiner früheren Beobachtungen die "Ver- 
mutung ausgesprochen, dass in den Spektren der Monde die für 
da? Jupiterspektrum so cbarakteri*!ti«chen Linien im Rot vorhanden 
wären, was dafür sprechen würde, dass die Monde mit ähnlichen 
Atmosphären umgeben seien, wie der Hauptkörper. Bisher scheinen 
aber von anderer Seite Beobachtungen hierüber nicht gemacht worden 
zu sein, die doch mit grossen Instrumenten mit Ansädit auf Erfolg 
ausgeführt werden konnten. 

Photogrannne von den Satelliten sind in Potsdam angefertigt 
worden. Wilsmg hat am 25. und 20. November 1892 spektro- 
graphif^ehe Auffiahmeii vom III, SateUiten gemacht. Die Expositions- 
zeittii 1)( trugen 20"' und 30™. Auf der ersten Aufnahme reicht 
das Spektmm von X 487 fif* bis l 370 Hf^i es ist sehr kräftig, in 
der Gegend bei G sogar etwas überexponieit und zeigt 40 Fraun- 
hofer'sche Linien. Die zweite Aufnahme lässt 44 Linien erkennen. 
Am 14. Januar ausg^brte Aufnahmen der Satelliten I, II und IV 
zeigen ^eichfalls einige Fraunhofer'sehe Linien.« 

Vom Saturn liegt nur ein in Potsdam angefertigtes Spektro- 
gramm vom 17. März 1892 vor. »Bei 15™ Exposition ist ein kräf- 
tiges Spektrum entstanden , welches sich von F bis crsüeekt, 
und hl dein etwa 30 Fraunhoier'sche Linien sichtbar sind. Der 
Spalt ist etwas weit gewesen, und infolge dessen fliessen die leinen 
ijnien zu Gruppen zusammen. Linienarme scimiale Streifen im 
Spektrum bei Hf und bei G und auch an einigen anderen Stellen 
des Spektrums erscheinen aufliülend hell und machen auf den ersten 
Bhck den Eindruck von hellen Linien; ein am 5. März 1892 bei 
derselben Sptiltstellnnp: aufgenommenes Mondspektrum zeigt aber 
ganz dieselbe Erscheinung, Abweichungen vom Sonnenspektrum sind 
nicht zu bemerken. 

Von Huggins sind zwei Aufnahmen aus dem Jahre 1887 vor- 
banden. Die eine vom 23. März, Expositionszeit 1^ , ist dadurch 
merkwGrdig, dass das Spekixum auffallend weit ins Ultraviolett 
bis 1 315 itft — zu verfolgen ist. Der Spalt ist weit gewesen, und 
deshalb sind nur zwölf Linien mit Sicherheit zu erkennen. • - Eine 
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weniger gute Aufnahme vom 19. März, etwa 20" Expositionszeit, 
zeigt nur die Linien H;', G, H, K und zwei Liniengruppen im 
Ultntyiolett. Aus dem Jahre 1889 liegen Ton Mr. und Mrs. Hug- 
giüs sechs Auiiudunen yor» .die noch besonderes Interesse dadurch 
bieten, dass der Spalt so ^tellt worden war, dasa neboi dem 
Spektrum der Saturnkugel auch das Spektrum der Ansen der 
Ringe orecbeint. Nicht der geringste Unterschied ist zwischen dem 
Planetenspektrum und dem Rpektnim der Ringstücke, die besonders 
auf drei Platten deutlich getn-iuit erscheinen, zu erl^emien. 

Von diesen sechs Aufnabine]i sind drei wenig detailreich, und 
nur die llauptliuien sind im Planctenspektrum, sowie in dem gleich- 
zeitig mit erschemenden Spektrum d^ hellen Himmelsgrundes zu 
erkennen. Eine 4. Au&ahme, ohne Veigleichsspektmm , zeigt im 
UlixaTiolett zNNischen H und 1 344 ju.u 22 Linien. Das Spektrum 
lässt sich noch bis l 330 verfolgen; im ganzen sind in dem- 
Folbcn über 30 Fraunhoffr'-che Linien zu erkennen. Bei IIj' und 
vor H zeigen sich dunkle 8ircifcn im Negative, di(^ wie von hellen 
Linien herrührend aussehen, ähnlich wie auf dem Potsdanu^r Spektro- 
gnunnie. Auf der 5. Aufnahme fehlen diese dunklen Linien, der 
Spalt ist entschieden enger gewesen; das Spektrum erstreckt sich 
nur wenig ins Ultravicdett Im ganzen sind 20lÄii^ im Planeten- 
spektnim sichtbar; die Überomstimmung mit dem Sonnenspektrum 
ist Yollkommen.« 

Lockyer hatte in emee Note vom 17. Februar 1880') darauf 
aufmerksam gemacht, dass es bei der mehr und mehr eich befestigen- 
den Hypothese, die Ringe Saturns seien aus meteorartig kleinen 
Körperchen zusammengesetzt, von Interesse wäre, das Spektruni der 
Ringe zu untersuchen. Falls näuilicb Zusammenstoß se dieser kleinen 
Körperchen unter Gas- und Lichtentwickelung stattfänden, könnte 
möi^cherweise dadurch das Spektrum modifiziert werden* Er wurde 
durch ßxsi Anblick der Bhotographien des Saturn von den 6e> 
brüdern Henry, auf welchen die Hinge noch viel heller als die 
Planetenscheibe erschienen, wie das bei dirdcten Beobachtungen der 
Fall ist> zu dieser Vernmtung geführt. 

»Aus den Hnggins'schen Aufnahmen geht mit Bestimmtheit 
hervor, dass ein Unteischied zwischen dem Spektrum des Planeten 
und dem der Ringe in dem brechbareren Teile des Spektnuns nicht 
stattfindet, und auch für den sichtbaren Teil des Spektrums ist dies 
durch Keeler nachgewiesen worden, der, durch die Notiz Lockyer^s 
yeranlasst, das Spektrum des Saturn und seiner Ringe auf dem 
Lick-Observatorium untersucht hat 

Bei der Untersuchung des Spektrums der Binge konnte Keeler 
meine früheren Beobadbitungen, die wegen der Kldnheit des Brenn- 
punktbildes vom Saturn im Bothkamper Refraktor grosse Schwierig- 
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keit boten, bestätigen, indem er fand, das:^ im Sp ektrum der Ringe 
das für das Spektrum des Saturn so charaktfcTisiiijche Absorptions- 
band X 618 /u^ fehlt. 

Die grössere Helligkeit der Kinge im Vergleiche zum Planeten 
übefrfaaupt und inebesondere für die chemisch wksamsten Strahlen 
erklärt sich aus dem Mangel einer Atmosphäre der Binge, während 
die Atmosphäre des Planeten selbst auss^ordentlich stark ist, ganz 
ungesmmgen.« 

Uranus. >Xach einigen vergeblichen Versuchen gelang es am 
23. April 1892 Frost, mit Apparat III bei einer Exposition von 
j^h eine gute Aufnahme dfs T^ranusspektrums zu erhalten. 

Das Spektrum hat seine grösste Intensität zwischen F und G, da 
wegen des tiefen Standes des Planeten die violetten und ultra- 
violetten Teile sehr geschwächt wurden. Es lässt sich noch bis 
zu der ISnie H verfolgen , K ist nicht mehr mit Sicherheit zu er- 
kennen. 

Von Mr. und Mrs. Huggins ist eine wohlgelungene Aufnahme 
(2™ Ezpodlion) des Üranusspektrums vom 3. Juni 1889 vorhandai, 
auf welcher das Sj l^fruni des Planeten weiter ins Ultraviolett zu 
verfolgen ist, als auf dem Potsdamer Photogramme. Das Maximum 
der Intensität des Spektrums liegt bei dieser Aufnahme bei G. Zu 
beiden Seiten des Sj)ektrum£i befindet sieh ein sehr schönes detail- 
reiches Tageslichtspektrum, welches erst am nächsten Morgen, bei 
Anwendung eines erheblich ^ger^ Spalts, aufgenomm^ wurde. 
Es läset daher zwar keinen dvekton Vergleich mit dein Planeten- 
Spektrum zu, bietet ab^ doch sehr erwünschte Anhaltspunkte. 

Die beiden in Potsdam und in' London gefertigten Au&ohmen, 

die sich in vorzüglicher Weise erganzen, liefern den Beweis, dass 
weder Absorptionsbänder, noch helle Linien in dem brechbareren 
Teile des Uranusspektnims auftreten, wohl aber zahlreiche Fraun- 
Iiofer'sche Linien , und ^'^^^ somit die Behauptung Lockyer's , das 
Uranusspektrum sei als ein Emissionsspcktnim anzusehen, gänzlich 
hinfallig ist« 

»Die sorgfältige Untersuchung über den sichtbaren Teil des 
Üranusspektrums, die Keeler mit dem 36 zolligen Befraktor der 
Lick«8tünwarte gemacht hat, ist in vollkommenem Emklange mit 

diesem Ei^ebnisse. Er erw&hnt ausdrücklich, dass die Iii lUgkeit ge- 
wisser Stellen des Spektrums in Gelb und Grün bei Anwendung 
schwacher Dispersion den Eindruek des Selb«tleiiehtens gemacht 
habe, als er das Uranusspektrum zum ersten Male l:>eol)achtete; foit- 
gesetzte Untersuchungen mit verschiedenen Spektroskopen hätten ihn 
aber überzeugt, dass dieser erste Eindruck illusorisch und nur duich 
den 'Kontrast der hellen Stellen des kontinuierlichen Spektrums zu 
den dunklen Absorptionsbandem hervoigebracht s^ 

Es ist Keeler gelungen, selbst die kontmuio'lichen Spektra d&e 
beiden äusseren Satelliten des Uranus zu sehen.« 
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Dei* Mond« 

Eine neue Bestimmung des Mondhalbmesner^ aus acht in 
den Jahren 1840 bis 1876 beebacbtelen Bedeckungen der Plejaden- 
steine hat J. Peters ausgeführt^). Prof. Küstner hat bereits früher 
neun Plejadenbedeckungen aus demselben Z«>itrauinc zur Bestimmung 
des Mond durch mcssers verwertet. Da^^ nacli Ausschluss dieser schon 
berechneten Bedeckungen verble ibende Material war zu dem er- 
wähnten Zwecke zwar niintlerweitig, weil in den meisten Fällen nur 
Beobachtungen von cinrni Mon<lrHn<le, h1?o nur Eintritte oder Aus- 
tritte vorlagen, doch war die Bcrccliauiig auch deswegen lohiienii, 
weil sich gute Mondpositionen daraus abldten liessen. Peters hat 
den von ihm für den Mondradius erhaltene Wert mit Bücksicht 
auf das Gewicht der Bestimnmngen mit dem von Küstner «"haltenen 
kombiniert und giebt schliesslich folgende als die besten vorliegen- 
den Bestimmungen des Mondradius r aus Btembedeckungen: 

r = 15' 32.30" (aus 542 Plejadenbedeckungen vorwiegend vom 

dunklen Rande wahrend 14 Durchgängen be* 

rechnet von Küstner und Peters). 
15 '32.84" (aus 4(»8 Ph^jadenbedeckungen von beiden Rändern 

bei sieben Durchgängen, bcreelinet von Küstner). 
r = 15 '32.65" (aus 4Hf^ Sternbedeekungen während zweier totalen 

IVfondtinsU'rnisse, hcivchnet von Struve). 
r=15'32.5Ö " (aus 213 Sternbedetkungen zninrist vom dunklen 

Rande, b<'rechnei von Battennann;. 

Im "^Tittcl aus diesen vier Bestimnnnigen leitet Peters den Wert 
des .Moridradius zu 1.'' .12.51)" ab. liurmit und mit der mittleren 
Hansen sehen Moudj)arailiixe (57' 2.27") ergiebt sich der lineare 
Moudradiuä in Teilen des Äquatoriidhialbmesderd der Erde zu 
0.272518. 

Dieser speziell aus Stembedeckungen folgende Wert stimmt 

mit dem schon sehr lange; verwendeten Werte von 0.272 50, inner- 
halb der noch verbleibenden Unsicherheit, die auf +0.00003 zu 
veranschlagen ist» vollständig überein. 

Beobaehtangen der Mondoberfllclie yon Edward 0. Pieke* 

ring. Derselbe hat zu Arequipa und auf ^lount Wilson Okular- 
beobachtungen und photographische Aufnahmen d» Mondob^iflache 
angestellt und dic^e nunmehr veröffentlicht^. 

Er bemerkt zUnnrh-t , du«!« die Behauptung, die Schatten auf 
dem Monde seien absolut schwarz, indem keinerlei laicht in den- 
selben bemerkt werde, nicht richtig ist. In Arequipa war (au einem 
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13 zolligen Refraktor), sobald der erleuchtete Teil des Mondes hin- 
reichend schmal war, so dass das Auge nicht dadurch geblendet 
wurde, stets etwas He]]i|^eit innerbalb der schwanen Schatten auf 
dem Monde wahnehmbar. Diese Helligkeit war sogar bmreichend, 
um ^zelne Details iimeihalb der Krater, besonders derjenigen mit 
Zentralbergen xa seigen, lange bevor sie Tom ersten Strahle des 
Sonnenlichtes erreicht wurden. Bei einigen Kratern i«t die Er- 
scheinung deutlicher als bei anderen. So war am 20. ^Nläi-z 1893 
das Innere des Stevinus niit seinem Zentralberge, obirleich es noch 
im Schatten des Walles lag, deuthch zu erkeiuieu, wählend das 
Innere des Snellius in dem n&mliclieii Abstände von der Licfatgxenze 
ToUig Schwan erschien. Die nämliche Wahrnehmung war bei 
der vorhergehenden Lunation gemacht worden. Die Erscheinung 
wird von Fiof« Pickering natürlich nicht emer Mondatmosphäre zu- 
geschrieben , sondern dem Lichtreflexe der benachbarten , von der 
Sonne bereit.s erleut^hteten Bergwände, Übrigens ist diese Wahr- 
nehnuiiig nicht neu. Hehmidt hat etwa^ Ahnhches am 8. April 1856 
beim Krater Boujseiiugault gesehen und umständlich erörtert» Gruit- 
huisen sah am 18. Oktob^ 1824 bei abnehmendem Monde in dem 
beschatteten Teile des Inneren yom Aristarch emen noch schwärzere» 
Punkt Hierin gehört wohl auch die seltsame Wahrnehmung, die 
Dr. Klein am 9« NoY^nber 1883 am Krater Birt (Thebit B) machte. 
Die Lichtgrenze des zunehmenden Mondes lag zwischen Stadius und 
Kopernikus und über Pitatup , die angewandte Vergrösseruncr war 
die 300- fache eine« Pech^rzolhgen Kefraktors, Dm Innere von Birt 
war fast vollständig von tief Kihwarzeu Schatten erfüllt, der Ostwall 
waif dagegen nach au^n dnen grauen Halbschatten, und in diesem 
letzteien sah er mit vollkommener Deutlichkdt den schwarzen 
Schatten der gros.sen vOn Korden kommenden Rille , konnte jedoch 
von der südlichen Fortoetzung der letzteren, über den Sdiattea hin- 
aus^ nichts wahrnehmen. 

Was die von »Schroeter an den Hörnern der «ehr .^^chmalen 
Mondsichel wahrgenommene Dänunerunci: anbelangt, so hat l'ickering 
niemals etwas davon wahigenoiumen, weil sie — wie er bemerkt — 
von dem hellen Erdhchte im Monde überdeckt wird. . Dagegen be* 
hauptet er, dass, wenn der Mond nahezu 90*^ von der 8(Hme ent» 
fernt steht, der Danmierungssaum fast immer gesehen werden könne 
als schwacher Schein in der Verlängerung der Hörncr, indem dort 
der (hrakle Mondrand entschieden heller sei als in den antlcrcn nur 
vom ErdUcht beschienenen Teilen. Der Dännneruncssauni er.streeke 
sich in einer Ausdulmiuii:; von i]0", man müsse aber mit ^^t.•lrken Ver- 
grösserungen (etwa 400-fach) danach suchten. Diese Wahrnelunung 
soll nach Pickering eine Dichtigkeit der Mondluft anzeigen , ver^ 
gleichbar der Dichte unserer Erdatmosphäre in 40 engL.Meübn Höhe. 

Die sogenannten Maren scheinen Pickoing keineswegs die 
ausgetsrockneten Betten ehemalige Mondmeere zu sein , sie haben 
nach semer Meinung niemals einen wesentlich anderen Anblick. 

Xlaln, jAhrbaclk VI. 4 
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dargeboten als heute. Auch scheint es ihm nicht wahrecheinlich, dass 
der Mond jemak ammalisches od«r vegetabllieches Leben ilmlich 
unsere Erde beherbergt hat» seine OberB&che sei vielmehr seit den 
frühesten Zdten eine verhältnismässig trockene und unfruchtbare 
Wüste gewesen. Zu diesen Schlüssen gelangt er teils durch theore- 
tische Betrachtungen, teils durch seine Beobachtungen. Aus vnr- 
schiedcncn Gründen sei es unwahrscheinlich, dass der Mond jemals 
eine sehr dichte Atmosphäre besessen habe, denn wenn er sie wirk- 
lich urspmnglich besass, so konnte er sie nicht behalten; daraus 
aber folge weiter, dass unmö|^di grosse freie Wasseiflicbea an 
'soner Oberfläche sich erhalten konnten infolge der ausserordentiidiea 
Verdampfung bei gewöhnlichen Temperaturen. Vergebens hat sich 
audi Pickering in den Maren des Mondes nach den Wirkimgen 
vormaliger WaFsermassen umgeschon. Andeutimgen davon bei 
schwachen Vergrösscmngen zeigten sich an starken Vergrösseningen 
weit ähnlicher den Wirknngen der Hitze mid des Schnielzfiusses. 
Nichtsdestoweniger glaubt Pickoring doch, dass voreinst Wasser, 
wenn auch in lelatiy geringen Mengen auf dem Monde vorbanden 
war, und selbst, dass es heute noch nicht ydUtg von dort yep- 
schwunden ist. Um die frühere Anwesenheit verhältnismässig ge- 
linger Wassermassen auf dem Monde nachzuweisen, glaubt Pickering 
sich an die Prüfung des feinen Oberfläehendetails halten zu müssen 
und hat unter diesem Gesichtspunkte die grösseren Rillen untersucht. 
BekannÜieh zeigen sich diese als tiefe Risse im INIondboden, die in 
ihren Kruanimiigen häufig dem Zuge der Bodeuerhöhungen , dem 
Bande eines Maros oder Kraters folgen. Bisweilen erseheinen auch 
mdbrere Krater längs dem Zuge einer Rille angeordnet Gewöhnlich 
treten solche Rillen in den Maren und im Inneren von dunklen 
Kratern auf und schönen durch Kontraktion oder Absmken des 
Bodens entstanden zu Pein. Das bemerkenswerteste Beispiel dieser 
Art ist die grosse Hygiruisrillc, während daa Thal der Alpen kaum 
zu den Rillen gerechnet werden kann. Doch erstreckt sich längs 
seines Bodens eine von Prof. Pickering entdeckte äusserst feine 
Rille. Es giebt aber eine ganz andere Klasse von Rillen, welche 
w^;en ihrer äusseren Ähnlichkeit mit urdischen Wasserlaufen nach 
Prof. Pickoring'.s Meinung wohl als Flussbetten bezeichnet werden 
dürfen. Diese kleinen Hillen sind äusserst schwach und schmal an 
dem einen Ende , breit<^r dagegen am anderen und endigen hier 
stets in birnförmigen Kratern. Dabei ist ihr J^auf meist geschlängelt, 
aber als Abweichung von irdischen Flüssen ist zu bemerken , dass 
die Mündung mebt höher liegt als der Ursprung oder Anfang der 
Rille. Denkt man sich daher die RiUe als durch die Wirkung von 
Wasser entstanden, so muss man annehmen, dass der See in den 
Fluss, nicht umgekehrt der Fluss in den See (oder Krater) floss. 
Überraschend wäie nur, dass die Ausflussöffiiung stets so sefaör Ixeit 
ist, allein man muss bedenken, dass Rillen von schmalem Urspnmge 
nicht gesehen werden können j sODdem nur die breiteren, und da^ 
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anch wahraeheiiiBeh t&sAA alle xa gldcher Zeit WasBer fQlirteii. Da 
die grossartigste vulkanische Thati^eit auf dem Monde stattgefunden 

hat, 80 kt es nicht überraschend, wenn eine betrachtliche Wasser- 
menge aus dem Inneren in Gestalt von Springquellen oder Geysiren 
au8ge^vorfen worden wäre. Als Beleg für ein solches Flussbett 
führt Fickering eine Eill(3 an, welche südlich von dem Berge d in 
den Apenninen herabkommt und in der Ebene längs des Mt Hadley 
dch gegen Norden binzidit und nach einigen Krümmungen an einem 
Hfigel endigt, nachdem sie voiiier von O^ten eine andere gekrümmte 
Hille aufgenommen hat. Ihre Lange betiigt 65 en^ Meilen, ihre 
Breite am Ausgangspunkte etwa 2000 Fuss, später wird sie viel 
schmaler, wahrscheinlich unter 500 Fuss. Pickering zeichnete sie 
am fi. und 25. Februar und 5. und 27. März 1893. Schmidt hat 
einen 1 eil der Rille gesehen und in seine grosse Karte eingetragen. 

Was die kleinen Rillen, die er Fluösljetten nennt, anbelangt, 
so findet Pickering, dass diesdben eine ausgesprochene Tendenz 
zeigen, in Gruppen aufsutreten, so z. B. fünf nahe bei einander in 
den Harbinger Mountains und drei andere Östlich davon. Im ganzen 
zählt er d5 hierher gehörige Formationen, darunter als augenfälligste 
eine im nordlichen Teile der inneren Fläche des Petavius. Einige 
schmale ähnliche Bildungen zeichnete Prof. Weinek in seiner 
Tuöchierung der LIck - Photographie des Petavius, alh^in Pickering 
hat dieselben in Arequipa nicht am Femrohre sehen können, was 
niemand überraschen wird, der die Sachlage l>ezüglich dieser Tuschie- 
rungsrillen, wie sie sich heute geklart hat, kennt 

Ob diese kleinen Killen wirklich Analoga unserer Flussbetten 
«nd, dürfte doch sehr zweifelhafi seui, jedenfalls schemt die Be- 
nennung etwas verfrüht 

Prof. Pickering hat sich in zweiter Linie mit den kleinen 
dunklen Klecken beschäftigt, die sich an vielen Stellen der Mond- 
oberfläche zeigen, besonders auch in einigen Ringgebirgen. Er be- 
zeichnet mehrere als veränderlich, weil ihr Aussehen mit dem Sonnen- 
etande wechselt Am interessantesten findet er die Flecke in der 
Blngebene Alphonens und Atlas. Die ersteren erscheinen seinen 
Beobachtungen zufolge am dunkelsten nach dem Vollmonde, wenn 
keine wahren Schatten vorhanden sind, dagegen werden sie bei 
niedriger S niie unsichtbar, wenn die wahren Schatten am deutlich- 
sten erscheinen. »Daher,« sagt Pickering, »ist es evitlent, dass hier 
eine wirkliche Veränderung der Natur der reflektierenden Ober- 
däche stattfindet Wir kennen kern Gestein, welches stufenweise 
dunkler wbrd unter dem Einflüsse der Sonnenstrahlen und später, 
wenn das Sonnenlicht abnimmt» wieder heller erscheint« Er meint, 
man könne zur Erklärung nur an Wasser denken, doch konnten die 
Flecke nicht etwa Teiche sein. Dies könne schon ans dem Grunde 
nicht der Fall Bein, weil einer der Alphonsnsflecke während einer 
gewissen Zeit die Abhänge vinc6 kU inen Hügels in der Nähe des 
Kraterwalles bedecke, von einer freien Wasseroberfläche köime ako 

4* 
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]^me Bede sein , ebensowenig voa ■ dem Auftauen eines etwa ge»», 
frorenen Bodens. Die Hypothese einer Vegetation bedarf <rrfnid- 
licherer Unterlagen; Pflanzen können ohne Feuchtigkeit nicht be- 
stehen, doch brauchte diese anderseits nicht in Gestalt von Teichen 
oder Flüe-sen aufzutreten. 

SSiie floi^ältige UntetBuchimg von acht der augenffilligBlieii 
yariftblen Fiedle im Alphonsus bat "Prot Piokermg übeneugt, das» 
nut Ausnahme des grössten, jeder derselben genau in aeineni Zentnui, 
einen kleinen Krater hat Der grösste Fleck besitzt zwei grössere 
und fünf kleine Krater. Alle kleinen Flecke sind um ihre Krater 
völlig synirnetrisch geordnet, und dies findet sich auch in anderen 
Teilen des Mondes, kann also nicht zufällig sein. Die nächste 
wichtige Tbatsache ist nach Pickeriiig, dass diese dunklen Flecke 
von der Mondphase (also tob der Lage der lachtgrenze) unabhängig 
sind. Diejenigen nahe dem Westrande erreichen ihre grosste 
Dunkelheit eben vor dem YoUmonde, diejen^en in den mittleren 
Teilen der Mondscheibe eben nach YoUiiKMidy diejenigen endlich 
nahe dem Ostraiide mid am dunkelsten um die Zeit des letzten 
Viertels. Pickering hat gefunden, dass die Flecke im Atlap, 
Alphonsus und llausteen , stets am dunkelsten sind innerhalb 
weniger als 48 Stunden, nachdem die Sonne ihren Meridian passiert 
bat» aber nie früher* Diese Tbatsache; sagt er, ist deshalb wichtig, 
weil sie zeigt» dass die Dunkelheit von der rdatiyen Stellung, der 
Sonne gegen den Fleek abbangt und unabhängig ist von der Posi- 
tion des Beobachters. 

Die zweite wichtige That^achc bezüglich der Flecke ist deren 
vei*schiedene Art. Es giebt hellgraue, dunkelgraue und .schwarze 
Flecke, d. h. ihre Farbe entspricht diesen Farben im ISTaximum der 
Dunkelheit. Die hellgrauen Flecke erreichen ilueu dunkelsten Ton 
bereits zwei oder dr^ Tage, nadidem sie vom' Sonnenlichte getroffen 
wordoL , Bisweilen bleid^en sie allmählich ab, wie dies z. B. mit 
einem Teile des grossen Fleckes im Alphonsus der Fall ist; meist 
aber behalten sie ihre Färbung sieben bis zehn Tage lang und 
werden erst kurz vor Sonnenuntergiuig sclnvächer. Die dunkel- 
grauen Farben erscheinen in höheren Breiten (z. B. im Kinggebirge 
Atlas) zuerst um den ö. Tag nach Sonnenaufgang und brauchen 
bisweilen noch fünf Tage mehr, um abzudunkeln und bich aus« 
Kubreiten. Nach dtCHsem beginnen sie abzubleichen. Die schwßiaen 
Flecke erscheinen noch später — im Atlas am 6. Tage ^ und. 
bleichen noch früher ab, vi* 1 leicht am 12. Tage. In niedrigeren 
Breiten (im Alphonsus und Kiccioli) erscheinen die dunkeln Flecke 
früher und vcr?!rhwinden später. Aber selbst die Flecke in einem 
und demselben Kraler erscheinen nicht immer zur nämlichen Zeit 
und haben nicht iuuner dieselbe Daner. 

Bisweilen sind die Flecke scharf umgrenzt, so im Julius Caesar, 
aber, andere zeigen sehr unbestimmte Grenzen^ z. B. Alphonsus a, 
besonders dann, wenn sie ihre Grösse ändeip. Häufig werden sie 
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von kleinen Rillen begrenzt, z. B. im Alphonsus und Atlas, doch 
zeigen diese Rillen keine Ähnlichkeit mit Fhis«bctten, obgleich polthe 
•in den beiden genannten Kratern auch gefunden werden. Mit 
Rücksicht auf die geringe Dichtigkeit der Mondatmosphäre scheint 
unmöglich, dasa irgend em Flussbett auf dem Monde gegen- 
iVHtig noch Wa436r enthalten könnte. 

Die Verteflung der Flecke ist völlig unit^elmamtg, sie er- 
schien gegen den Rand hin dichter, zum Teile wegen der schrägen 
Lage zur Gesichtslinie, dagegen finden sich keine in der Nähe der 
Pole. Der nördlichste bekannte veränderliche Fleck ist Endymion 
in 55^ nördl. Br. nahe dem westlichen Rande; der südlichste ist 
Pontecoulant e in 60** südl. Br. und ebenfalls nahe dem westlichen 
Rande. Der südlichste Fleck nahe dem östlichen Rand^ ist 
Schiokaid in 47^ südl;* Br., der nördlichste Fledk .am Östiifslieii 
Bande Biccioli in 2^ südL Br. Veränderliche dunkle Flecke sind 
in allen Maren gefunden word^ mit Ausnahme des Oceanus Pro- 
cellarum. Sie liegen meist gegen die Rander der Maren hin, im 
Marc Tranquillitatis und Mare Nectaris aber über die ganze innere 
Fläche zerstreut Die Mare aelbist bind in Dunkelheit verschieden ; 
so ist das Mare Foecunditatis nach dem ersten Viertel heller als 
das Mare Crisiumi dann dunkelt es rasch ab und bleibt dunkler 
als letzteres bis nach dem Voihnonde. Wenn der Sofuienunteigang 
naht, so' iHrd es wieder heller als das Mare Crisium, bis es ver- 
schwindet. Mare Nectaris und Marc Vaporum verhalten sich in 
«.hnlicher Weise im Vergleiche mit dem Mare Serenitatis; Wenn die 
mit veränderlichen Flecken bedeckten Regionen selbst dunkel sind, 
«0 ist es oft sehr schwer, deren Veränderlichkeit zu erkennen. Dies 
ist «„B. der Fall mit der inneren Fläche des Plato, welche vor 
•Jahren einer Verfindorlichkeit der Ffirbung verdächtig erschien. 
Kein »idier^ Beweis einer Veränderlichkeit ist bis jetzt bd Billy, 
Zupus odet Grfiger' erkannt worden, welche sämtlich augenfällig 
dunkle Formationen sind, und ol^leich wahrscheinlich in ihrer Nähe 
veränderliche Flecke existieren. Die veränderlichen Flecke bedecken 
innerhalb der Kraterebenen gewöhnlich nicht die ganze Fläche, 
eondem sind meist längs des Iiandes derselben zerejtreut, chcnso 
auf den niedrigen Abhängen innerhalb des Wjdles, dagegen werden 
sie niemals auf den Gipfeln der Umwalluii^j, und nur selten , wenn 
überhaupt, auf den äusseren Abhangs ders^ben angetroffen. Fast 
immer smd die Flecke farblos. Die einzige deutliche Färbung 
Welche Pickering entdeckte, war beim Endymion, dessen Inneres, 
wenn es zuerst vom SonnenHchtc getroffen wird, eine ausgesprochen 
-^elbe Farbe zeigt, ja alsdann der trell»ste Fleck auf der gtmzen 
Mondscheibe ist. Cleomedes ist ^^cl weniger aus£rcsprochen gelb, 
und Funierius zeigt möglicherweise nur Spuren einer solchen Fär- 
'bnng. Die gelbe Fm-bc des Endymion schemt bisweilen einen An- 
flug von Gruh zu erhalten, doch war dies nicht klar zu erkennen, 
besten kommen die Färbungen an starker Vergrösaerung 
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heraus. Die iimere Fläche des Kudymion ist eme sanfte Ebene, aber 
von xaUloeeii Bfll«ii durchbrochen." IMe dort erseheinendeii Fleck» 
nehmen die Foim län^icher Streifen an, eboiso ivie un Gfimaldu 

Bezüglich der Flecke in Hansteen, AlphonBUB und AÜa» 

werden detaillierte Mitteilungen der Beobachtungen gegeben. Es ist 
sehr zu bedauern, dass Prof. W. Pickerinjr von den früheren Be- 
obachtungen der von ihm sogenannten veränderlichen Flecke keine 
Ahnung hat, er nicht weiss, dai?s gehör Gruithuisen diesen Flecken 
seine Aufmerksamkeit zugewandt, und Dr. Klein seit Jaliren sowohl 
in der »WochenBchtift für Astronomie« als' im »Sirius« Beobach- 
tungen darüber Y6r5ffentlidit hat 3esondei8 Alphonsus und in 
diesem yor allem der dreieckige Fleck ist seit länger als 15 Jahrm 
von ihm anlialtend verfolgt worden. Auch hat er von diesem 
Flecke auf Grund i^^iner Beobachtungen eine fipezialkarte entworfen^ 
die in verschiedenen wissenschaftlichen Zeitschriften, zuletzt auch in 
seinem Buche: »Führer am St^Tnenhimmel- , reproduziert ist. Diese 
Karte ist das Ergebnis zahlreicher Beobachtungen. 

Flrof. Prickering verbrettet sich auch über die photographieehen 
Aufnahmen des Mondes und teilt Proben semer eigenen Beobach- 
tungen mit, von diesen haben indessen nur die Darstellung dea 
Kopemikufl und diejenige der Apemiinen wirklichen Wert, die 
übrigen sind zu matt oder zu wenig detailreich. 

Die ersten Mondphotographien auf der Harvard-Sternwarte auf 
Trockenplatten iMirden 1886 erhalten, und gegenwärtig sind dort 
bereits so viele vorhanden, dass wohl kaum ein Teil der Mondober- 
fläohe existiert, der nicht bei verschiedenen Beleuchtungssustanden 
und verschiedener Libration aufgenommen wäre. Die angewandte 
^lethode besteht darin, das im Fokus des Femrohres entstandene 
Bild zu vergrössem, ehe es auf die photographische Platte fällt. 
Wenn die Vergrösserung achtmal nicht filK rtrifft, so wurde stets 
ein zweizolliges positives Okular mit bestem Ertoige angewandt; zu 
stärkeren A'ergrösserungen diente das Objektiv eines Mikroskops von 
^/g Zoll Brennweite und grossem Gesichtsfelde. Für die Planeten 
Merkur, Mars, Jupiter und Saturn wurde eine Skala von 2", für 
Uranus und Neptun von 6'', für den Mond von 10" auf den mm 
angewandt. Da der Mond aktinisch soviel heller ist, so eischdnt 
es zunächst befremdlich, dass bei ihm eine stärkere Vergrößerung- 
nicht mit Vorteil anwendbar i^*t. Die Erklärung i?t die, das? zwar 
die Scheibe des Vollmondes sehr hell ist, an der Lichtt^renze da- 
gegen , d. h. in den Regionen , die man voi^zugsweine seharf zu 
photographieren wünscht, die HeUigkeit sehr erhebhch vermindert 
ist Dazu kommt seme rasche und ungleichförmige Bewegung. 
Gegenüber den in neuerer Zeit von vers<&edener und 2um Teile 
durchaus nicht genügend unterrichteter Seite aufgestellten Bdiaup- 
tungen, das:> die Mon lpl rtographien mehr Detail erkennen liessen, 
als die direkte Mondbeo bachtun ji: am Fernrohre, hebt Prof. Pickering 
ausdrücklich hervor, dass die besten Mondphotographien 
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nicht so viel Detail zeigen, als man mit einem sechs- 
zolligen und vielleicht selbst mit einem vierzolligen ße* 
fraktor direkt zu sehen im stände ist. 

Jeder, der hinlänglich auf diesem Gebiete erfahren ist, kann 
schwerlich zu einem anderen Ergebuigge kommen. In bczug auf 
die allgemeinen Foimen und das gröbere Detail, för zukünftige Ver- 
gLeifihe yotn Aussehen deaeelben, ist dagegen i^e Photographie des 
Mondes ohne Rivalen, aber in bezug auf das, was thatsächUch am 
interessantesten beim Monde ist, das feinere, schwer wahrzunehmende 
Detail, giebt die Photographie nirht die leiseste Andeutung. Der 
Fall liegt hier durchaus nicht so wie beim Photographieren von 
NebelÜLcken und feinen Sternen, wo das Auge seine Inferiorität 
lediglich dem Mangel an Licht verdankt. Beim Monde fehlt es 
duidmua nicht an Licht» und es yermag deshalb hier seine Über^ 
legeniieit in der Definiticm über die Phott^raphie stets zu erwosen. 
Ungeachtet dessen ist eine w&bsre Vervollkommnung der heutigen 
Mfflidphc^C^raphie zu erwarten, welche letztere in Wirklichkeit nur 
wenig besseres liefert, als schon vor 30 Jahren erhalten wurde. 

Die kleinsten auf den Mondphotographien noch erkenn- 
baren Objekte. Die Frage nach der fJrö^-e dieser Details ist in 
den letzten Jahren wiederholt ventiliert worden. Während auf der 
einen Seite behauptet wurde und noch wird, dass die Mondphoto- 
graphien, sobald sie hinlänglich vergrossert würden, so feine Details 
seigten, dass dieselben zum grossen Teile (vor allem gewisse BUlen) 
bis beute am Fernrohre direkt noch nicht gesehen worden seien; 
behaupten anderseits erfahrene Mondkenner und Astronomen» die 
auch gleichzeitig erfahn^ne Photographen sind, daps auf den ver- 
fr-n", .-werten Lick- Photographien bestenfalls nicht soviel Detail ge- 

II werden könne, als ein vier-, höchstens sechszöUiger Kefraktor 
direkt dem Auge zeigt. W. Prinz von der Brüsseler Sternwarte, 
der sdbst die photographische Vergrösserung von Lick-Photographien 
in vonsugli^er Weise ausgeführt hat und offen erklärt, dass die 
von einzelnen betonten besonderen Schwierigkeiten solcher Ver- 
grösserung gar nicht voiiianden, sondern nur erfunden sind, hat die 
Frage nach den Dimensionen des kleinsten auf solchen Photo- 
graphien sichtbaren wirkhchen Monddetails genau untersucht V). 

Fr macht zunächst darauf aufmerksam, dass ein Teil der 
wissenschaftüchen Presse mehr und mehr dem (amerikanischen) 
Journalismus verfalle, indem sie ohne Kontrolle und Kritik Sensa- 
tionsnachrichten zu verbreiten liebe, die den nicht genügend mit der 
Sache bekannten Leser irre führen. Die wirklidien, gründlichen 
Arbeiten werden daneben kaum beachtet, vegetieren gewissernmssen 
im Stillen fort, während die Bühne des Tages vom Tjobgeschrei 
über unechte LeiHtungen widerhallt und ziilrtzf, ^vio (Uirch Su^estion,» 
selbst die Fachleute von diesem Lärme angefeleckt werden. 

^ Oiel et Terre 1804. i. Kr. 19. p. 449 u» 
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»Der Mond,« sagt Prinz, »ist einer derjenigen Himmelskörper, 
welcher am meist^^ii von die<«en An«^wüchsen der Imacjination der 
Erdbewohner zu leiden hat. Nach dum Glauben der Men^:*:? sind 
seine Lichtstrahlen im stände, Menschen, auf welche sie trefi'tMi, zu 
»Visionären« zu machen, es scheint aber, dass die UchtempfindÜche 
Sollicht der photographischen Platten einer Ähnlichen Ebwirkung 
unterli^, wenn man von der ttngebeuren M^ge problematischer 
Details hört, welche einige auf den heutigen Mondphotographien 
erkannt haben wollen.« Um genau festzustellen, bis zu welchem 
Funkte diese Dokumente uns die Oberfläche des Mondc^s kennen 
lehren, hat deshalb Prinz die TJntereuehung einer Anzahl der in 
seinem Besitze befindlichen Mondphotographien unternommen und 
sie in folgender Weise verghchen und gemessen. 

Die Absüge auf Papier wurden bei passender fieleuchtiing 
mittels einer Lupe untersucht,, welche gestattete, Ausdehnungen yon 
0.05 mm leicht zu sehen, Qlasphotographi^ wurden im durch- 
fallenden Lichte (transparent) gemessen unter dem mit einem Mikro- 
meter versehenen Mikroskope. Prinz hat ^^tets die o:fm8tig gelegenen 
und kleinsten ()i)jekte auf jedem Bilde gemessen, ohne sich weiter 
darum zu küniniern, ob diese auch auf anderen Bildern der näm* 
liehen Moudgegend sichtbar waren, da bekanntlich sehr kleine 
Krater oft bei geringer Veränderung^ des Sonnenstandes verschwinden. 
Kurz, er hat die Verhaltnisse durchaus zu gunsten der Photographie 
angenommen und die erhaltenen Resultate in einer Tabelle zusammen- 
gestellt Der wahre Monddurchmesser wurde dabei zu 3480000 w, 
der scheinbare zu 31' 8" angenommen, so dass eine Sekunde Boj^n- 
mass auf dem MonfU» einer wahren Länge von 1803 m entspricht. 

Das erste Mondbiid, welches er prüfte, ist die Kopie (Kohle- 
papier) eines Abdruckes der am 6. März 1865 von Rutherfurd zu 
New- York aufgenommenen Mondphotographie. Der Durchmesser 
des photographisehen Objektives bärtig 270 mm, die Vergroeserung 
des Bildes ist achtfach, so dass die ganze Mondscheibe 375 mm im 
Durchmesser haben würde. Die Dimensionen des kleinsten auf dem 
Bilde erkennbaren Objektes sind etwa 0.35 mm oder 3000 m in 
Wirkhchkeit (l.OO liogen.«ekunden). Dieses Bild, sagt mit Recht 
Prinz, zeigt, bis zu welchem Grade von VollkonunenheiL vor 30 Jahren 
die photographischen Operationen gediehen waren, denn das Original 
ist zweifellos dem Abzüge, den ich vor mir habe» überlegen, ^nen 
Augenblick lang konnte man glauben, dass hiemach die Bilder, 
welche das grtHsic gegenwärtige Instrument geBefert, keinen Fort» 
schritt über die Vergangenheit hinaus bekundeten. Doch verhält es 
sich anders, denn (Ue neueren Photographien haben vor den älteren 
den grossen Vorzug der Tiefe der Töne und ebenso der ursprüng- 
hchen Grösse. Hatte man indessen, statt in den bemerkenswerten 
Resultaten von Rutherfurd und Warren de la Rue aUeui »hübsche 
Photographien« zu sehen, dieselben ernstlich studiert und dadurch 
den Jiifer ihrer Verfertig» angespoimt, so wurden diese wohl zu 



Digitized by Google 



.Der Kend. 



57 



<lirekt€n Vergrösseningen übergegangen sein und auf diese Weise 
Dfir^tellnngcii geliefert haben, gegen weiche wir selbst heute kaum 
^inkäniptcu könnten. Alles was von damals bis mm Erscheinen 
Kier Lick- Photographien des Mondes auf diesem Gebiete geleistet 
worden is^ erscheint untergeordnet Die Vergrösserungeu am Fem- 
lohie selbet machten ihre Frohe erst in den Cüch^s der Ctebnider 
Henry zu Paris, und unter Anwendung dieser Methode allein kann 
man eine bessere Wiedei^be durch unsere optischen Apparate er- 
. warten. In dieser Beziehung er>Tähnt Prinz beiläufig die von dem 
Brüsseler Instrumente (Objektiv 225 mm), daa kaum für solche . 
Aufnahmen treeianoi ist, erhaltenen (liehes. 

Eine von Buruhaui am 13. August 1888 ausgeführte Photo- 
graphie (Objektiv 900 mm) lieferte ein Glaspositiv, das nadi dem 
3rennpunktbilde zweimal vergröas^ wurde. Bern Durchmesser be- 
tragt 288 mm, und die kleinsten darauf erkennbaren Sütater haben 
■3700 m Durchmesser. Indem diese Platte von Prinz bis 887 mm 
vergrossert wurde, erhielt er ein Negativ von grosser Schärfe, allein 
-die Grenze der deutlichen Erkennimrkeit konnte nur bis 3600 m 
Durchmes,«er der Objekte erniedrigt werden, 

>Als das Origiiialglaspositiv bei scharfer Vergrösserung eines 
Mikroskops untersucht wurde, zeigte es sich gestreift, mit feinen, 
wellenförmigen Strichen bedeckt, die biswdlen mit einander yer- 
bundon sind oder sich trennen, so dass das ganze Clich^ wie von 
-^nem Netzwerke überzogen ist, dessen Maschen spindelfönnig sind. 
Dieses Netzwerk ist weit feiner als das kleinste bekannte Detail der 
Mondscheibe, so dass es keine reale Existenz haben, d, h. dem 
Monde nicht angehören kann. Die^*e Schhissfolgerung dränjsrt sich 
<iem Beschauer auf, wenn iniia sieht, dass dieses Netzwerk sich auch 
in die schwarzen Schatten der Krater hinein fortsetzt und selbrt 
■aasaerhalb des Bildes in der gleichen Form sichtbar ist Die Kopie 
■auf Glas eines Lick^Negativa wird ganz erheblich übertroffen von 
'ein^ Photographie der Gebrüder Henry zu Paris, welche diese nach 
•einer Aufnahme um 27. März 1890 herstellten. Das benutzte In- 
strument hüt m))i Otlhung, die Vergrösserung i,-t 15-fnch und 
das Bild auf gewöhnlichem, albuminiertem Papiere. Das kleinste auf 
<liesem Bilde klar und deutlich sichtbiure Objekt hat eiiicn Durch- 
messer von etwa 2300 m oder 1.2". Der Abdruck des Maro 
^eetaris ist der schönste der ganzen Reihe/ die IJmstSade» welche 
jene Grrenze zu errdchen gestatteten, sind so delikat, dass ^ nicht 
l^cht sein wird. Ähnliches mehr zu erreichen. 

In derThat zeigt eine zweite Aufnahme, die nn dem nfimliehen 
AVxMule prlialten wurde, nur Details von oOUO m Durchmesser 
deutlich; andere, an «pfiteren Tagen erhaltene nur solche von 3200 w. 
Nach dem vorhergehenden wird es nicht ohne Interesse sein, genauer 
em Origuiahiegativ der Lick-Sternwaite zu untersuchen. Ein solches» 
aufgenommen am 12. Oktober 1890 von Holden und Campbell un 
^Brennpunkte des grossen Befraktors bei einer Exponierung Ton drei 
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Sekunden, hat einen Durchmesser von 137 mm, und das kleinste 
deutlich darauf sichtbare Objekt ist etwa 3500 m ^rom. Dieses 
pcheint nicht sehr von dem Krgebninse der I'rüfuiig de& Glaspositivs 
derselben Sternwarte, welches oben erwähnt wurde, verschieden, in 
Wirklichkeit aber ist das Korn der Platten für die PomtiTS erheb- 
lich feiner als jenes der Negative, so dass auf letzteren die Details 
weniger bestimmt erscheinen. F( iner sind die hellen Partien des 
Negativs, statt rein und durchsichtig, mit Granulationen überstreut, 
die allerdings hier weniger dicht als in den dunklen Teilen auf- 
treten, aber immerhin zahlreich genug sind, um die Messungen zu 
erschweren. Diese Granulationen zeigen sich auf der ganzen Platte, 
selbst ausserhalb des Bildes, wad entstammen der Beschaffenheit 
der sensiblen Emulsion u. s. w. Diese UmroUkommenheiten Ter- 
schwinden dagegen teilweise durch Eontakte beim Kopieren des 
KcgntivH auf einer positiven Platte mit sehr feinem Korne. Diese 
einfach<' Operation verlangt bei Morulphotographien strengste Kon- 
trollo, hier haben die Hundertstel des Millini'^t^'r*^ Wichtigkeit, und 
die zu kurze oder zu lange Exponierung, die Richtung des Lichtes, 
sowie der Gang der Entwickelung sind vermögend, die Ergebnisse 
gänzlich zu verändern. Das Korn des niedergeschlagenen Silbers, 
woraus das Bild besteht, besitzt auf dem Negative natürlich eine 
gewisse Dicke. Ist nun das Licht zu intensiv, od^ fäUt es sdiief 
auf, oder wirkt es zu viel oder zu wenig, so wird in jedem Falle 
das Positiv die Folgen davon empfinden. Sehr kleine Details werden 
dadurch aufgf^ln^cht, <li(» Körnung wird zur Streifung nach einer 
oder seihst niehn^ren Richtungen hin, und seihst zufällige Granulie- 
rungen werden sich unangenehm bemerkbar machen. Mit einem 
Worte; wenn man sorgfältig operiert, so werden von vier bis sechs 
Kc^ilen eine oder zwei die mikroskopische Ver^eichung mit dem 
Negativ ertragen, eine oder zwei, welche die wirkliel^ Betaib 
wiedergeben, ohne das geringste Korn zu fixieren. Auf diese Weise 
erklärt sich das scheinbar paradoxe Ergebnis, welches oben angeführt 
wurde, und gemäss welchem die Kopie detailreicher erscheint als das 
Negativ selbst. Dagegen zeigt eine Kopie des erwähnten Negativs, 
auf einer gewöhnlichen Platte nur Details bis zu etwa 4300 m 
Durchmesser. Endlich erlauben zwei Yergrösserungen des nämlichen 
Negativs, eine auf Glas, die« andere auf Papier, Schätzungen bis zu 
über 2800 m Durchmesser. Das ist alles, was Verf. von dieser Platte 
erhalten konnte, und seine Schätzung stimmt merklich mit den 
Ziffern überein, welche die ausgezeichnete Vergrösserung eines anderen 
amerikani-^clien Foknlhildcs licft-rt, welches Verf. der Güte des ge- 
schickten iSelenographen J. N. Krieger verdankt. 

Der Schluss, zu welchem diese eingehende Prüfung führt, ist, 
dass die Krater von 250 m Durchmesser, die Tausende von ge- 
wundenen Rillen, mit einem Worte alle diese kleinsten Objekte, von 
denen man m den letzten Jahren soviel Wesens gemacht bat» sich 
in nichts auflösen bei der unparteiischen Prüfung der photographischen 
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Dokumente, 'wie sie sich ebenfalls in nichts auflösen vor dem un* 
befangenen Beobachter, der den Mond am Fernrohre untersucht. 

Inzwischen scheinon die auf der Lick-Sternwarte 1891 erhaltenen 
Negative detailliener als die von 1888. Die Grenze, bis zu welcher 
diese leiaEfeeren in der Dazslelluiig reichen, ist leicht su sieben. Man 
sieht auf diesen Platten (vom 15. August 1888) nichts von den 
2600 — 2700 1» im Durchmesser haltenden Höhlungen, wie den 
kleinen Krater auf dtm Walle des Torrioelli oder jenen im Inneren 
des Ringgebirges Janssen, welche man dagegen auf Photographien 
der Gebrüder Henry (vom 27. März 1890) erkfimt. Diese Krater 
sind übrigens keine Minima dor 8ichitMU'keit, denn sie finden sich 
schon auf den Mondkarten, und Stuyvaert hat sie 1880 an einem 
5 Vs -zölligen Befraktor gezei^net 

»Hoffentlich,« sagt Verf., »idrd mich niemand im Verdacht haben, 
die Wichtigkeit der bis jetzt erlangten photographischen Mondaufnahmen 
verringon su wollen, umsomehr, als ich mich dieser Aufnahmen fast 
täglich zu meinen Studien bediene. Mein Zweck war, blo&?i den 
wahren Wert derselben so genau als möglich festzustellen, um den 
in Umlauf gesetzten Übertreibungen ein Ende zu machen. Ich 
glaube, indem ich die Grenzen der Definition für die photographi- 
scben Platten von Holden und Campbell auf 2300 m, und für die 
der Grebrfider Henry auf 2000 m feststelle, die etwaige XJnsicheiheit 
meiner Schätsungen zu kompensieren. Diese Zahlen also bezeichnen 
die Durdnnesser der kleinsten noch bestimmbaren Mondobjekte auf 
den besten und grössten photographischen Clich^s. Nach j^o grosser 
Arbeit und Polpniik sind wir also vricdor hf^ den Schätzungen des 
verstorbenen Admirals Mouchez aiigeiangi, \m Icher <lip Müiinia der 
Sichtbarkeit auf den zu Paris erhaltwen Mondphoiographien zu 
1 Bogensekunde oder 1500 bis 2000 m schätzte; und ebenso bleiben 
wir in Übereinstimmung mit Pkof. Holden, welcher sagte, dass die 
Mondkarte von Schmidt sehr kleine Ejrater enthält, wdche auf den 
Photographien nicht klar zu erkennen sind, infolge des relativ be- 
trächtlichen Kornes der Platten. Endlich wird dadurch such i\\e 
Meinung von Burnhani bestätigt, der nach einem genauen Siutliuin 
seiner Cliches erklärte, dass sie alle Objekte enthielten, die maii 
unter günstigen Umständen mit emem Refraktor von fünf bis sechs 
ZoU Öffnung direkt sehen köa-e. Es liegt kein Grund vor. heute 
nach ein oder swei Jahren diese von hervonagenden Astronomen 
(unter denen sich ja auch die geschickten Photographen befinden, 
denen wir diese Mondbildw verdanken) geäusserten Ansichten zu 
ändern. Die in der Presse unterhaltenen Diskussionen über den 
Wert der Moiidphotographien hal)en keinerlei Zw(H'k, da sie nur von 
Personen foilgesponnen werden, die königlicher sein wollen, als der 
König selbst, und die ihre Wünsche für Wirklichkeiten nelmien.« 

Die heutige Mondphotographie muss sich also darauf beschränken, 
Objekte der Mondoberilache daizustellen, welche wenigstens 2000 j» 
Im PuichmesB^ haben. Wenn man es vorzieht, statt dieser Zahl» 
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-zum Vergleiche irdipcho GofroTi Stande herbeizuziehen, «so kann man 
daran erinnern, dass jene Photographien heijiu'iii doii Kilauea auf 
Hawaii, Santorin und den neuen Krakatau zeigen würden, wahrend 
der Krater des Kilimandscharo in j\^tnkd schon sehr gute Luftver- 
hfiUnisse erfordern würde, um dargestellt zu werden. Die Konturen 
einer Stadt von der Gröese Brässels würden auf dem Negative der 
Gehrüdcr Henry ein PünktdieD bilden, nicht grösst-r als döT Punkt 
auf dem i; auf einem Brennpunktclichö des Liek-Befraktoro würde 
sie sogar nur ein Drittel dieser Grösse zeigen. 

Kometen. 

Die Kometen des Jahres 1804. Eine Zusammenstellung 

der Komrtenorsrhoinuntren dos Jahre« IS'.ll, auf Grund dt-s ge- 
samten Beobachtungsmutcrialsi und der darauf basierten Rechnungen 
giebt, wie alljährlich, Prol H. Kreutz^). Folgendes ist ilir eut- 
nouinien : 

Komet 1893 IV. Die letzte Beobachtung ist am 8. Januar 1894 von 
Kobold in Stras.sburg auge^tellt worden. Am 26. Januar konnte Wilson in 
Northfield den Kometen noch als schwachen Schimmer erkennen, aber keine 
Ortsbestimmung mehr erlangen. Der Schweif hat nach den Aufnahmen 
Bamard*» vom 10. NoTember geffen die Oktoberanfnahmen eine mehr ge> 
rade Gostalt an^-enoinTncii; ra. IS vom Kopfe hn-itet er sich in drei föcher- 
förmige Zweige auä, doch ist oiur der mittlere, der Hauptseh weif, genügend 
weit, bis zu einer Länge von 6* sn Terfolgen. Isolierte NebeimaaBen in 
der r.ängsiixe des Schweifes sind auch aw diesem Pkotogramme zu er- 
kennen. 

Aua sämtlichen bis Ende 1694 verOffenUiditeu lieobachtuugen hat 
Dr. Pejra die folgenden definitiven Elemente abgeleitet : 

Parabel Ellipse 

1893 Sept. 19.3572 Sept 1!« 2595 m. Z. Berlin 

TT = 162« 40' 52.«" 1620 22 

J2 = 174 56 26.6 174 55 12.0 ^ M. Aq. 1893.0 

♦ « 129 48 58.4 129 50 

log q = 9.911191 9.909551 

e = 1.0 0.996489 

Die weit bessere Darstellung, inbeBondere der Deklinationen, durch 
die Ellipse lIlMt die Abweichung^ von der Puabel als begründet ertcbeinen. 

Komet 1894 I (Denning), entdeckt von W. F. Denning in Bristol 
am 26. März 1894 in o = lO^» , ^= + 32** al.s ziemlich heller Nebel 
10. Gr. von 1' Durchmesser. Ein stemartiger Kern 11. 12. Gr. war vor- 
handen; derselbe war umgeben von einer fächerförmigen Koma, welche sich 
,in der zur Sonne senkr^cliten Kicktung in einen kurzen, sdi wachen Schweif 
von 2' Länge und 1' Breite fortsetzte. Da das Perihei schon seit sechs 
Wochen Teiüoasen war, anch der Komet sieb yon Aet Erde entfernte, 
nahm die IT' ]1iul:»'it rasch ab, so dass die P.ooharhtnn^TTi «^choii 1)ald ihr 
Ende ünden mussten. Anfang Mai scbliesaen fast sämtliche Ortsbeatim* 
mungen; nur auf der Sternwarte in Ninsa ist es gelungen, nodi naeh 
dem Mondscheine vom 22. Hai bis 5. Jnni einige Beobamtnngen sn er- 
langen. 

Der Komet gehört zu der Klasse der Kometen mit kurzer Umlaufszeit; 
^) Tierte^ahrsscfarift der Astron. OeseUsehaft 90. p. 122 n* £ 
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die letzten, von Schnihof abg:eleiteten JUemeutd, welche tich Allen Be- 
obachtungen gut auschliessen, lauten: 

Epoche lfi04 MUiz 28 0 m. Z. Berlin 
Jf= (>"l(r45.2" 
71 = 130 37 44.« ] 
/l = 84 21 50 9 > M. Äq. Ib94.0 
»= 5 3! 47i5 j 
V = 44 IT 39.9 
M» 478.3<Ki" 
log a a O.58Oie0 

ü"« 7.42 Jahre + 30 Tage 

r= 1894 Febr. 9.50 m. Z. Berlin. 

Per Komet niihert sich nach Schulhof in der heliozentrischen Läno^e 
284* der Balm des Jupiter bin auf 0.10; bemerkenswert aber ist. duH.s iu 
diesem Punkte auch die Bahn Unseres Kometen diejenige des Brorr^en sehen 
naliezu lineidet. Ein ZnsnmniPiitreffen beider Kometen, allerdings ohne 
dass Jupiter in der Nahe gewesen ist, hat, wie Hind zuet&t iierTorgehobeu 
bat, ffenUiert ün Jabre 1881 stattgefunden, und es ist nicht ansgesuilosseD» 
dass hiermit 'las Yer.^ch winden des seit 1879 nicht mehr wiediH^fesdiemen 
Brorsen'scheu Kometen zusanunenhajigt. 

Komet 1894 II, entdeckt ron w. F. Oale in Sydney am 1. April in 
o «B , d= — 55**, zuerst beobachtet von Tebbutt iu Wimlsor am 
3. d. M. Der Komet 'zeigte sieh als runder heller Nebel mit einer Ver- 
dichtung in der Glitte und schwachem Sdnveite. Nachdem er mehrere 
Tage lang in Dekl. nahe stationftr gewt sen war, wandte er sich nach 
Norden mvj} wurde bereits {recen Ende des ii it-^ auf der durch die 
Zentralstelle rechtzeitii' avisierten nördlichen üemispiiäre sichtbar. Zuerst 
anfgeÄinden von DongTafls in. Flagataff , Arizona am 26. April , wnrde er 
am 28. d. M. von riiarlois in Nizza und ruiter in Cincinnati in a = 7^» , 
— 28 zuerst beobachtet. Gegen den 1. Mai erreichte der Komet, 
welcher am 13. April sein Perihel pasf^iert hatte, mit J = 0.34 die grösst« 
Erdnähe. Zu dieser Zeit war er dem blossen Auge als ein Nebel 
4.5GrÜ8.se eben sichtbar, besass einen Durchmesser von 10'— 15' und einen 
elliptischen Kern von 20" Durchmesser. Der Schweif, der im Okular kaum 
angedeutet erschien, konnte auf den photographi sehen Platten, die in 
Ücilfll rr, Paris, Sydney und auf Mount Hamilton erhalten wurden, bis 
z\k einer Länge von 4"*— 6*^ verfolgt werden. Eine Teilung des Schweifes 
in mehrere Ijite war dentlich zu erkennoi. Zwei An&ahmen des Kometen 
von Barnard vom 3. und 5 Mai sind in Astronomy and Asteophysics 13. 
p, 421 und 561 reproduziert. 

Der Komet nahm , nachdem er seine Erdnähe überschritten hatte, 
rasch an Helligkeit ab; gegen Ende Mai war dieselbe auf die 7., Ende 
Juni auf die 9. und Ende Juli auf die 11.— 12. Grössenklasse gesunken. 
Soweit die BeobachtuiiMcu bis jetzt veröüeutlicht sind, ist die letzte Orts- 
bestimmung am 31. Juli von Conrty in Bordeaux angcstellr Avorden. 

Im Spektrum des Kometen waren naeli Campbell das kontinuierlielio 
Spektrum, sowie das gelbe, grüne und blaue Band vorhanden. Auf einer 
photograpischen Antnahme hat derselbe Beobachter eine grosse Beihe 
heller Linien gemessen, welche eine nahezu vollständige Idientitftt des' 
Sp^tmm?? mit demjenigen des^ Kometen 1893 II ergeben. 

Genaue Elemente des Kometen liegen noch nicht vor; von den vor- 
handenen werden die folgenden, welche Kohlschütter aus 6., 13., 28, April 
nnd 9. Mai abgeleitet hat, den Lauf des Kometen am besten darstellen. 

r= 1894 April 13.5517 m. Z. Berlin . 
TT = 170*38' 16.5" ^ 
A = 206 20 59 3 } M. Aq. 1894.0 
t = 87 3 51.8 j 
log q - 9.992 741 
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Periodischer KometTempel, 1894 in. Dank der vorzüglichen Vor- 
«lubarecbBinigr von Sdndhof ist der Komet trotz seiner Lichtsoiwäche am 

8. Mai 1S94 toti Finlay am Kap wieder anfffefunden worden. Der Fehler 
der ans den beiden früheren llrscheiuimgen 1873 II and 187S III ab^e- 
leiteten Elemente betrug nur + 9« in AB. nnd 4- 0.'5 Sn DeU. Die diw- 

j^rige Erscheinung war wesentlich ungünstiger als die früheren; während 
m den letzteren die Lichtintensität (l:r^J*j bis auf 1.1 stieg^, erreichte 
dieselbe 1894 nur den Betrag von 0.19. Demgemäss ist auch der Komet 
in der ganzen Erscheinung ausseroriltntlich lichtschwach geblieben; Finlay 
schildert ihn bei der Auffindung als ^elir sr}iwn he, kreisrunde Nehelma^sp 
von 1 ' Darchmesser, mit gerinjg^er Verdichtung in der Mitte, ein Aussehen^ 
was sich im Laufe der Ersdiemnng nicht weiter geändert hat Beobachtet 
ist der Komet sehr wenig'; die puhlizierten Beobachtungen erstrecken 
nur bis Kap am 14. Juni; doch dürfte nach einer Mitteihin«- von l^arnaid 
der Komet auf Mount Hamilton wesentlich länger, bis gegen Ende Juli, 
beobachtet wordoi sein. 

Die Elemente von Sehnlhof . abgeleitet ans den beiden früheren Er- 
scheinongen und genähert angesenlocm an die ersten Beobachtung«! ans 
dem Jiüire 1894, lauten: 

Epoche 1894 Juni 4.0 m. Z. Berlin 
Jtf-= 7»52 4Ö.6" 
n = 306 15 0.3 ) 
J2 = 121 10 5.5 Äq. 1894.0 

12 44 21.9 I 
9 » 33 26 27.4 
^« 679 "9391 
log a = 0.478 358 

T = 1894 April 23.28 m. Z. Berlin. 

Komet 1894 IV (E. Swift), ein sehr licbtsch wacher Komet 
13.— 14. GrSese von wahrscheinlich hnnser UmlanfsEeit , *^tdeekt von 

E, Swift in Echo Mountain, Kalif., 20. November 1894 in a = 22^1 , 
rf= — 13 ^ Ein kleiner Kern, .«owie eine schwache Spur eines kurzen 
Schweifes waren vurhanden. Da die Helligkeit stetig abnahm, wird der 
Komet kaum über Ende Dezember hinaus beobachtet worden sein; die 
letzten publizierten BeohncMnngen sind von Denver und Northfield am 31. De- 
zember. Schon die Entdeckungsbeobachtung liesfi Berberich die Identität 
mit dem verloren gegangenen Kometoi 1844 1 (de Yioo) vermuten; weitere 
Untcrsnchnngen von Sehnlhof scheinen diese Yermutunfj zn bestätigen, 
wenn auch eine positive Gewissheit zur Zeit noch nicht erlangt werden 
kann. Leider lassen nttmUch die 'Becfbachtnngen bis Ende 1894 keine 
direkte Bestimmung der Umlaufszeit zu, so dass aus der diesjährigen Er- 
scheinung kaum weitere Schlüsse auf die Identität zu erwarten sein 
werden. Gegen die Identität würde die grosse Lichtschwäche des Kometen 
E. Swift sprechen; doch steht nichts im Wege, dem spftter nie wieder ^ 
sehenen Kometen deVieo im Jahre 1844 eine ähnliche abnorme Hell igkeitp- 
zunahme zuzuerteilen, wie sie sich bei dem Kometen 1892 IH (Holmes) 
gezeigt hat. * 

Die nar^ifi ml: landen Elemente von Chandler schliessen sieh nahe den 
Beobachtungen au; nur müssen die Werte von m, e und log a als hypo- 
thetiadi h^raditet werden, da nach Chandler selbst eine Parabel die Be- 
obachtungen noch massig gnt darstellt*). 



^) Im Jahre 1895 sind no^h Beobachtungen des Kometen bis zum 29. Ja- 
nuar möglich i^ewesen. Die hierauf gegründeten neueren Untersuchungen 
von Chandler m A. J. 338 lassen eine Identitftt der Kometen de Yioo nnd 
E. Swift als nahean gewiss »sdieinen. 
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1894 Okt 12.4737 m. Z. Berlin 
ff «c 345"32'4S.l") 
n= 4s 10 7 4 [ ai. Aq. 1894.0 
i= 2 57 55.1 j 
V s 34 43 58.0 
ß 609.*56 
log as 0.51000 

Enke'scher Komet 1895 I. Nach der Ephemeride von Backluiid 
wurde der Komet am 31. Oktober 1894 von Wolf in Heideiberg und 
Perrotin in Nizza, am 1. November von Cerulli in Teramo wieder auf- 
gehmden. Zimicnst noch ausserordentlich lichtschwach, konnte derselbe 
ent von Dezember ab auch in Fernrohren mittleren Ranges beobachtet 
werden. Mitte Januar, kurz vor seinem Versickwinden im Tageslichte, 
war der Komet recht hell^ fast dem blossen Auge sichtbar. Ein schwacher 
Schweif k niete bis zu emer Entfernung von IV^*^ vom Kerne verfolgt 
werden. Die letzte vollständige Beobachtung ist, soweit bis jetzt bekannt, 
am 22. Januar 1895 von Win&ler in Jena angestellt worden; jedoch erhielt 
Holetschek in Wien noch eine genäherte Verf^^leichunj^: mit ß Aquarii ara 
24. Januar. Nach der Rückkehr vom Perihele Avird der Komet noch eine 
Zeitlang am Morgenhimmel auf der Südhalbkugel beobachtet werden 
können. Die ^anze Erscheinung bildet ein vollständiges Analogon zu der- 
jenigen von 1861-1862 (Perihel 6. Februar 1862). Daraals wiirdp illerdin^s 
der Aomet wesentlich früher, bereits am 4 Oktober 1861 aufgefunden; die 
Ursache ist aher wohl nur darin zu Sachen, dass im Jahre 18M dieToians- 
berechnung erst Terhaitnismässig sp&t, gegen Ende Oktober, fertiggestdlt 
werden konnte. 

Die Slemeiitei wekhe BacUnnd der jetzigen Brsdidniiiig m grvnde 
gelegt hat^ lauten: 

Epoche 1S94 Dez. 11.0 bl Z. Berlin 
AT« 34:i 0 21' 31.8" 
n - 158 42 18.9 ) 
J2»334 4'4 51.3 ilL Iq. 1895.0 
»= 12 54 24 5 J 

57 48 14.0 
I»-* 1074.107 93* 
+0.069 299 
log « = 0.345972 

r= mb Febr. 4.77 m. Z. Berlin. 

Komet 1893 U wurde noch bis zum 20. Dezember beobachtet. 
Eromm in Bordeaux hat ans slmtlidien Ins jetzt bekannten Beobaeh- 
tnngen die folgend«! definitiTen Elemente ahgdettet: 

T » 1893 Juli 7.308 66 m. Z. Berlin 
«= 240 28' 47.4" 1 
i2s337 21 1.8 }M.Äq. 1893.0 
t'-169 68 1.0 j 
log $ 9.829 013 
6 = 0.999 4621 

Die Elliptizität der Bahn hält Kromm fär Terbüigt. 

Der Zusammenhang des Kometen 1894 I (Denning) mit 
dem Brorsen'ächen Kometen. Die Thateache, dass der Brorsen - 
fiche Komet 1879 und 1890 nicht wieder gesehen worden ist, trotz- 
dem im letzten Jahre die 8ichtbarkeitsverh8ltni6.se sehr günstige sein 
musBten, zusammen mit der Bemerkung von Hind über diesen 



Digitized by Google 



64 Kometeo. 

Kometen , hat i)r. K. T.nmp in Kiel zu genauen Untersuchungen 
venuiliis.-t ^) , tlie /u enu ni befriediirenden Ergebnisse führten. ( te- 
stützt auf die Beobachtungen des Denning'schen Kometen zu ^izza 
hat er neue Bahnelemente des letzteren befedmct und mit diesen 
auch die Störungen abgeleitet 

Ee ergab sich so» dass die Bahn des Denmng'schen Kometen 
diejenige des Bröraen'achen Kometen in 284* 26' 51.3" helio- 
zentrischer Länge und — 1** 45' 55.7" Breite unter einem Winkel 
von 23° 58' seh neidet. Der Dcmning'schp Komet passierte diese 
Knotenlinie IHS] .lannar l(i.51()l in einer Entfernung von der 
Bonne, welche <J.7t3 723 lUilbniesr-er der Erdbahn betrug. Der 
Broreeu'j^che passierte die nändiche Linie 1881 Januar 23.9232 in 
einer Entfernung von der 8k>nne gleich 0.714 553 Erdbahnhalbmesser. 
Der UnterBchled der Entfernung ist siemlich unbedeutend, der Zeit- 
untersriii 1 ]i 'tragt dagegen noch immer 7.4 Tage. Indessen ist es 
von Wichtigkeit, dn?s flie lediglich aus den Beobachtungen von 1894, 
ohne jede Rücksicht auf die Znsninmenkunft 1881 , abgeleiteten 
Bahneleinente des Denning'8ch<Mi Kometen , doeh bei Vergloichung 
mit der Bahn des anderen Kometen diese immerhin nur geringen 
Unterschiede ergaben. 

Eine kleuie Verbesserung der Annäherung beider Kometen er- 
giebt eich noch, weim man nicht den Durchgang durch die Knoten- 
linie, sondern durch die Bahnnähepunkte (die Punkte der kleinste 
Distanz beider Bahnen) betrachtet Diese liegen für die Denning*- 
sche Bahn in 284« 30' 5.7" heliozentrischer Länge — 1<>46' 14.0", 
Breite, für die Brorscn'sche in 284^ LMj' 52.2" heliozentrischer T^änne, 
— 1*^45' 56.1" Breite, d. h. für Bruieen ganz dicht an der Schnitt- 
linie der Bahnen, für Denuing um einige Bogenrainuten davon ent- 
fernt. Die Kadien Vektoren in diesen Punkten sind log r=s 0.714 069, 
log r^ = 0.714554, und die Entfernung beider Punkte voneinander 
ist 0.008 617 Erdbahnhalbmesser, natürlksh etwas grösser als die 
Differenz dieser 1)eldt n Radienvektoren. Der Demiing'sche Komet 
» passierte seinen >iähepuukt 1881 Januar 17.5641, der Brorsen'scho 
den Heinigen 1881 Januar 215. 1» 289; der Unterschied der .Zeiten be- 
trägt hier also nur noch t»..'!!» !« Tage. 

Die hier abgeleitete Bahniuihe ist besonders klein im Verhält- 
niööe zu dm Dimensionen, welche die Masse de« Brorsen sehen Ko- 
meten regelmässig nach dem Peiihde annahm. 

Nach den Beobachtungen yon Julius Schmidt im Jahre 1868 
dehnte sich die Nebelhfille des Kopfes des Brorsen'schen Kometen 
aus, als derselbe sich YOn der Erde entfernte.' Ln Mai jenes Jähies 
betcug ihr Halbmesser 18.85 Erdradien. Legt man diese Grösse zu 
gründe, so finrlel man, dass die oben an2:eü^ebeue kleln^^te Ent-^ 
femung der Bahnen beider Kometen nur etwa das Fiuiüuche 
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des Durchmessers des Kometeikopfes (der sogeaaunten Koma) 

ausweist. 

Man kann es hienidch, bcnieikt Dr. Lamp, für sehr wahr- 
scheinlich erklären, worüber uilerdiiigs eyst die ^V'iederkeh^ dcö 
Denning^schen Kometen volle Gewüsheit bringen wird, dass die 
beiden Kometen Ende Januar 1881 gleichzieitig sich sehr nahe an 
demsdiben Pmikte des Weltraumes befunden haben, und man kann 
sidi vielleicht zu der Ansicht gedrängt fühlen, dass beide Welt- 
körper bis zu jenem Zeitpunkte nur einen Kometen l)ildeten, der 
durch irgfend einen Vorgang auseiiiaiuler gerissen wurd«». Sollte 
letzteres sich bei der definitiven Beaii)eitun2r al« noch ^\ ;ilii-ehein- 
licher ei-geben, so würde nian t-ogar unter gewiseseii Annalunen im 
Stande sem, auch das andere Stuck des früheren Brorsen'schen Ko* 
meten auf seinem neuen Wege zu verfolge. 

« 

Der Komet Swift (1894). Sdion ^eich nach Entdeckung 
dieses schwadien Kometen >viDrde von kompetenter Seite die V&e- 
mutung au?<rp>5proehen, derselbe poi "wahrscheinlich identisch mit dem 
geit einem halben Jahrhunderte nicht mehr wiedergefehenen Kometen 
de Vico, welcher 5^/2 Jahre Undaufszeit besitzt. Di(^ liechnungen 
von L. Bchuihoi, welche sich auf drei Beobachtungen des neuen 
Kometen im Monate November 1894 stützen, haben jene Vermutung 
nunmehr bestätigt^). 

Der nach seinem ersten Entdecker de Vico benannte Komet 
wurde am 22. August 1844 auf der Sternwarte zu Rom entdeckt 
xmd eischten im darauf folgenden September als Stern 6. Grösse 
dem Mossen Auge. Im Fernrohre zeigte er eii>en Kern und 
. Ffhwaciien Schweif. Bald nachher zeigten Brünnow und Leverrier, 
dasjö dieser Komet eine Umlaufszeit von nur 5^2 Jahren besitzt. 
Der Rechnung nach konnte er bei seiner nächsten Wiederkehr von 
der Ende aüa nidit geseh^ werden , dagegen musste er , im August 
1855 wieder dchtbar werden. Indessen sind damals alle Versudie, 
den Kometen aufzufinden, vergeblich gewesen, nur Ooldschmidt in 
Paris gUubte, nahe dem Orte, wo der Komet stehen musste, emen 
schwachen Nebel zu sehen. Leverrier hat die Bahn dieses Ko- 
meten bis zum Jalne 1753 rückwärts l)erechnet luid gezeigt, welche 
Veränderungen sie infolge der Anziehvmg des Jupiter erlitt. Hier- 
nach hat . die Länge des Perihels zugenonnnen , tlie Länge des aui- 
stdgenden Knotens sidi dagegen vermindert^ und dies zeigt sich auch 
wieder bei der diesmaligen Erscheinung. "Det de Vico'sche Komet 
musste 1885 dem Jupiter wieder sehr nahe kommen und, wie Sdbul- 
bof nachweist, ist dies in der Tbat bei dem Swift'scben £[om^n 
der Fall, gewesen, woduilsh seine Umlaufszeit etwas veigrössert 
wurde. 
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Die uneHNartete Auftinduiis: • tl*'s soit 50 Jalircii verlorenen 
de Vico'schen Kometen ist, wie Schulhof bemerkt , eine siehr merk- 
würdige That^iache. 8ie wirft ein helles Liebt auf die mysterioeen 
VerhfiltDisBe, nach denen so manche Kometen von kurzer TJmlaufa- 
dauer sich nach einmaliger Erscheinung dem Auge der Astronomen 
anscheinend für immer entzogen haben, wie dies jüngst noch beim 
Brorscn'sichen Kometen der Fall war. Der de Vico'sche Komet 
war 1844 recht hell und mehrere Tage lang sogar für daf» blos^^e 
Auge sichtbar. Seine Bahn war genau genug bekannt, um bei 
späterer Rückkehr den Ort am Himmel, wo er gesucht werden 
musste, anzugeben. Nichtsdestoweniger ist er, obgleich besonder» 
1855 die Sicbtbarkdtsverhältnisse sehr günstig sein mussten und 
eifrig nach ihm gesucht wurde» nicht mehr aufgefunden worden. 
Seine Helligkeit im Jahre 1844 muss daher ausseigewöhnlich gross 
gewcpon iio'in, ähnlich wie die des Komctt n Holmes 1802. Es ist 
daher nicht unmöglich , dass das schwache nebelartige Objekt, 
welches Goldschmidt 1855 nahe dem vorausberechneten Orti=» des 
Kometen sah, in der That dieser Komet wtir, und dass derselbe 
plötidich lichtschwächer wurde und dadurch den Augen der Forscher 
sich entSEOg Nach der plötadicben, aber kurz dauernden Helligkeit»» 
xunabmet welche die Kometen Biela, Pens, Brooks 18881, &ooks 
1889 V und besonders der Komet Holmes gezeigt haben , kann 
man durchaus annehmen, dass ziemlich oft Kometen, die sehr licht- 
schwach sind, für einieje Tage b*l1»r unA dadurch sichtbar werden, 
um darauf wieder zu vtrschwiii l- n. fco können z. B. die Nebel- 
flecke, welche Buckinghani luid Taluiaga, sowie andere Beobachter, 
im November 1865 bei ihren Nachforschungen nach dem Biela'schen 
Kometen gesehen haben, wirklich Fragmente dieses Kometen ge* 
wesen sein , • die nur kurze Zeit sichtbar waren. Man wird daher 
gut rhnn, bei den nächsten Rückkünften des Brorsen'schen Kometen 
wiederholt mit mächtigen Instrumenten die unmittelbare Umgebung^ 
dcB Ortes , wo sich der Komet zeigen sollte , aufs sorfrfältigste 
zu durchmustern , statt die Nachforsrhung auf die weitere Um- 
gebung auszudehnen, wodurch sie luiturgemäss weniger sorgfältig 
sein wird. 

Unter den Kometen von kurzer UnilautVdauer ist der Komet 
de Vico der älteste bekainite, denn, wie Leverrier nachgewiesen, 
ist er identisch mit dem Kometen, der hn Jahre 1678 gesehen 
wurde. Infolge seiner varhältnismässig grossen PeriheldistanK ist er 
weniger, als die Kometen ^la und Brorsen, der zerstörenden 
AVirkung der Bonnenwärme ausgetet Beine Periheldistanz ist seit 
1885 merklich grösser treworden und wird 1897 noch mehr zu- 
nehmen, in welchem Jahre der Komet dem Jupiter noch näher als 
1885 kommen wird. I)e<halli dürfte es schwer halten, den Kometen, 
bei seiner nächsten Wiederkehr aufzufinden. 
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Sternschnuppen und Meteoriten. 

Die Bahn eines am 4. Dezember 1893 in Schlesien beobach- 
teten hellen Meteors ist vo» Prof. Galle bestimmt worden Für 
die geographische Lage des Endpunktes der Meteorbabu konnte mit 
einer Wahrscheinliehkeit bis eine oder zwei <?eoirraphische Meilen die 
Gegend von Kotzenau (unweit Gltj^au) im nordwestlichen Schlesien 
angenommen werden, und zwar konnte die Höhe des Endpunktes 
auf 2.324 Meilen geschätzt werden. Der Badiationspimkt wiurde mit 
einer Unsicherheit von ± in A = 100^ 2'; D = 66® 11' gefunden, 
woraus sich ergiebt, dass dieses Meteor dem Bidaschwamie nicht an- 
gehört hat, da der Radiationspunkt des letzteren im Stembilde der 
Andromeda, 40^ entfernt, lieirt. Mitteln; die^er Daten wurde weiter 
aus den Beobachtungen abgeleitet: die Länge der Bahn = 35.93 geo- 
graphische Meilen, die Höhe des Anfangspunktes = 25.95 geogiuphische 
Meilen , die geographische Länge == oö^ '2', desselben seine geo- 
graphische Breite = 52^56' und der Neigungswmkel des bescburie- 
benen Weges zur Erdoberfläche = 40 ^ 

Nach Feststellung der terrestriechen Bahn des Meteors berechnete 
Verfasser die kosmische Bahn und erhielt zwei Elementensysteme, 
die wiederum nur unwesentlich voneinander abweichen, und für die 
absoluten Geschwindigkeiten im Räume die Werte 7.580, bezw. 
7.210 geographische Meilen in der Sekunde ergaben. Es findet sich, 
:«dass die Bahn dieses Meteors wiederum eine entschiedene Hyperbel 
ist und eine neue Bestätigung aller genaueren Beredinungen von 
helleren Meteoren seit langer als 20 Jahren hildet, wie solche 
namentlich durch Professor v. Nies^l's ausgezeichnete Arbeiten auf 
diesem Gebiete bekannt geworden sind. Es würde eine sehr viel 
geringere Geschwindigkeit, also eine sehr viel grössere Zeitdauer der 
Erscheinung in dem vdiliegenden Falle angenonmien werden müssen, 
als die Beobachtungen füglich zulassen (4.8G5 Sekiuiden), wenn die 
Bahn auf eine Parabel oder eme Ellipse gebracht werden sollte. Die 
hellen Meteore (Feuerkugeln) werden daher so lange als Körper (oder 
vielmefar Schwärme) mit sehr staricen Anfangsgeschwmdigkeiten gedacht 
werden müssen (mdgen dieselben nun aus dem Welträume oder aus 
dem Sonnensysteme kommen), als nicht besondere Ursachen auf- 
gefunden werden, welche diese Geschwindigkeiten in der Nähe der 
Erde in tUesem ungewr»hnlichen Grade veigrössern. Über letztere 
Frage würde eine entiicheidende Prüfung voraussichtlich dadurch 
erlangt werden können, dass es gelänge, die teirestrischen Geschwin- 
digkeiten auch solcher Sternschnuppen oder Meteore zu ermitteln, 
wäche, wie die PersoLden und Leoniden, bestimmt zu Kometen ge* 
hören, und deren wahre Geschwindigkeit im Baume daher unzweifel- 
haft beisannt ist« 



*y Astron. Nachr. Nr. 3266. 
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Ein M eteoreisen, welches Argon and Hellnm enthält Aus 

dem Meteoriten von Augusta County, Virginia, welcher nach einer 
1871 ausgeführtt'ii Analyse 88.4 Fe, 10.2 Xi, 0.4 Od, 0.3 P, 0.2 C 
und ausserdem Cu,. Sn, Mn, Cl, S und SiO, enthält, hat Rainsay - 
45 rem eines Gases extrahiert, aus dem beim YtTjuiffen mit Suiut- 
Htofi" eiiiip' Zehntel (H) versehwanden; der Rest ergab beim Durch- 
schlagen elektrischer Funken in Gegenwart von kaustischen» Natron 
nur noch eine geringe Zusammenziehung. Der Rückstand wurde 
getrocknet und erwies sich hei der spektroskopischen Untersuchung 
als Al^n, dessen samtliche charakteristischen Eigenschaften er zeigte. 
Man bemerkte ferner im Spektrum die gelbe Heliumlinie, und durch 
Vergleichung mit einer Probe reinen Heliums wurde die Identität 
derselben festiro-^tellt ; mit den 1) - T jiiien des Natriums \v;n' keine 
ÜbereinstimmuiiL' vorliiindeii. Wir x hni also, dass das Argon auch 
iß einem ausserinlischeu Körper verkonnnt, obschon es in der Sonne 
nicht angetroffen worden ist Ausser den Linien des Argon und 
des Helium fand man m dem vom Wasserstoffe hefieiten Gase des 
Meteoreisens keine weiteren Linien. — Ramsay bemerkt bei dieser 
Gelegenheit, dass er das Hehum in der Mehrzahl <1er Mineralien 
mit seltenen Erden (x*'funden; es ist daher um 80 aufiallender, dass 
man dies nicht scbou früher beobachtet hat^). 



Fixsterne. 

Erkennung von veriLnderlfciien Sternen an ihrem photo- 
graphlsehen Spektvum. Plrofessor Edward G. Pickering verbreitet 
sich ülu r (Ii*? Entdeckung von Veränderlichen durch Spektralphoto- 
graphio^). Es handelt sich dabei um Veränderliche von langer 
Period«» und meist starken Licht^rhwnnkniiErf 'n. Die Spektren eines 
grossen Teih^s dieser Sterne gehören dem III. Typus an und zciL'cn, 
wenn sie nahe dem Maxinmiu ihres Lichtes sind, die Wasserstotf- 
hnien hell. Mit vielleicht einer einzigen Ausnahme sind Sterne 
dieses Verhaltens als veränderlich erkannt worden. Mrs. Fleming 
hat 34 neue Veränderliche dieser Klasse aufgefmiden und nach- 
gewiesen, dass n,' bereits bekannte Veränderliche sich spektroskopisch 
so zeigen, wie eben erwähnt wurde. 

Neue veränilerliche Sterne. Auf dem provisorischen Obser- 
• Vatorium zu Arequipa in Peru sind infolge der photographischen 
Aufnahmen der Btemspektren verschiedene ßteme als der Veränderung 
verdächtig erkannt, und ist bei den folgenden der Lichtwechsel dhrekt 
nachgewiesen worden*). 



*) Chem. Centralblatt 1895, p. 350. 

-) Astrnpliys. Jonrnal 1. p. 27. 

') Astrophys. Journal 1. p. 411 u. £f. 
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KoiMtellAtion 



Bezeichnung 



B. A. 1900 



Dekl. 1900 



Max. 



Min. 



Tucana ..... 

Pictor 

Lepus 

Fictor 

Sco^tiiis .... 
Telescopium . . 

Indus 

Octans 

Gros 

Aqnanna .... 
Phoenix ..... 



A.G.C. 5428 
SB.D.-22»995 
Z,0, 5»» 283 



Za\ 201» 1539 



A.G.C. 32334 



Oh 
4 

5 
5 
17 

20 
20 
20 
21 
22 
23 



18.4m 
43.5 

0.6 
8.3 
351 

7.G 
49 6 
57.4 
42.1 
13 2 
53.9 



— 62» 

— 40 

— 22 

— 48 

— 43 

— 47 
-54 

— 82 

— 47 

— 21 

— 57 



14' 
25 

2 
38 
42 

18 
42 
30 
22 
26 
8 



8.7 
8.1 

8.2 
8.6 
9.3 
8.4 
8.4 
9.0 
8.4 
8.4 
7.2 



<11.6 
9.5 
10.9 
<13.3 
12.7 
11.6 
12.4 
12.5 
<12.5 
11.6 
8.7 



< 
< 



BJL. (tflOO) 


BakL <1M0> 


T«. 




TypttS 


h m 












0 45.3 




-62 23 


8.7 bis 


V 


in 


0 4**.0 




-58 1 


86 » 


10.5 




1 49.7 




-58 46 


9 3 . 


10.8 


IV 


1 4!m; 




-54 15 


8.9 * 


9 6 


III 


16 1.5 




- 50 47 


78 . 


8.9 


IV 


17 54.9 




-58 14 


8.0 > 


? 


IV 


19 16.9 




-37 41 


8.3 > 


io.3 


IV 



Diese Mmtlicken Sterne besitzen etn Spektrum des III. Typus 
und zeigen helle WasserstöfiTltniei) , wodurch sie sich sogleich der 
Veränderlichkeit vertlächtiir machen. 

T. £. Espin hat auf thm Wolsingbam Observatorium folgende 
Sterne als veränderlich erkannt^): 

Htm» 

D.M. + 62».161 .... 

Es-Birra. 13 0 

Aiionvuia 

D.M."-f- 54Ö.622 .... 

D.M. -f 50» 2251 . . . 
AxtouyioA ...... 

Anonyme ....... 

Der veränderliclio Stern 3416 S Velomni, am siulliehen 
Himmel, bildet Daeh l*rül. Huberts ehi Doppelsystein , in welchem 
ein schwach leuchtender Hauptstem von einem hdlen, aber klebieren 
Begleiter umkreist wird. Der Hauptstem ist hiemach 9.25, der 
Begleiter 8. Gröese. Wenn der Veränderliche im kleinsten Lichte 
erschemt, ao sendet uns nur der Hauptstem laicht zu» und dies 
dauert länger als r> Ptimden, im Maximum kommt un^ daE^eiren das 
Licht beider Kom|M>neijt4?n zu, und dief?o erscheinen als Stern 
7.85 (ifÖHse. Prof. Roberts drückt sein Bedauern tiariiber*aus, dass 
auf der isüdliclien Krdhältte sieli kein ISptiktroskop befindet, wclcheö 
kraftvoll genug ist, den Verilad^chen in den v^dbiedenen Phasen 
SU beobachten und die Bewegungen der beiden Komponenten mess' 
bar zu verfolgen. Ein 24z6lliges photc^raphisches Teleskop wird 
nächstens die Kap - Sternwarte erhalten, allein Keeler macht mit 
Recht darauf aufmerksam, dass selbst ein «olchf s In.stramcnt 
schwerlich im stände ?ein dürfte, die Linienvei Schiebungen im 
Spektrum eines Stemea 6. bis 9. Grös.se zu zeigen *J. 



^ Montlüy Noticfc:3 ao. Nr. 4. p. 222. 

^ AstxophyB. Journal 1* Nr. 3. p. 262. 1895. 
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Her vot'niHlfrlicho Storii d im Ophcni*«. wolfhi r innerhalb 
einer Zt:iuluiu'r von ä Tap ii s'' JT"" l(>* mit gn>sser K<'gfliiiäs<stig- 
keit seine Helligkeit zwi.^elR-n .i.T uiul 4.9 Gn"»s.se verändert, ist 
von A. B^lopolsky in PiUkowa &pektroskopiäcb untersucht worden. 
Die Beobachtang^n erf«traekeii Mch über die Zeit vom 3. August 
bis 11. September 1894. Das Spektrum gebort zum T)'pus IIa der 
Sternspektren und ist aliiilich demjenigtm von a Booti;?, und seine 
Linien zeigen inner!ialb der Periode des Lieht Wechsels geringe Ver- 
sehi('hnn<rinj. T>t i Sin n 1h -chn iht (IhIkt während die-rr Zi it iileieh- 
zeitig mit ciiiciii iiipliTcii Sttiii«- tAiiv geschlossene Bahn um <l<'n 
gemeinsanu'ji S<"liwerpimki, so ilas:j es «ich aLjO in diesem i ali«', 
ähnlich wie beim Algol, um einen überaus engen Doppelstern 
h^indelt, der im Fernrohre nicht zu trennen ist Nach der Ton 
J. Lehmann-Filhes angegebenen Methode hat B^lopolsky aus semen 
Messungen der Linien Verschiebung imd den Bp< ktiogrammen nähe- 
rungsweist"! Bahnelemente dieses Doppelsternes abgeleitet. Die Um- 
lauf^zoit ist natürlich 'jlrich der Periode des Lichtweehsel^. die Ge-' 
sehwindigkeit in d<T Balm bloss 2^/, geogr. Meilt ri in der St kuiide, 
der Kadius der Bahn 18UU00 Meilen, und d{i«j ganze System nähert 
sich unf» mit einer Gefohwindigkeit Ton etwa 2*/« Meilen. 

Die periodischen Liclitändoningen von Z Hereulis sind 
von X. C. Duner genauer unti-r-ucht worden *). Er konnnt bezüg- 
lich *.lcr Ursache des Lichtwechscls zu f(»lgendem Ergebnisse: 
»Z Herculis besteht aus zwei Sternen von gleicher Grösse, von denen 
aber der euie doppelt so hell ist als der andere. Diese Sterne be- 
w^n sich um ihren gemeinsamen Schwerpunkt in einer elliptische 
Bahn, deren halbe Ln«)--e Axc sechsmal grösser ist als der Durch- 
messer der Sterne. Die Ebene <h<'ser Bahn geht durch die Sonne, 
üire Exzentrizität ist 0.2475, tiikI dio Ap^ideidini«- mnclit mit der 
(ioiclitsliiiie einen Winkel von 1^'. Di*- StcriK' vollenden chwii 
Uiidauf in 3^ 23^ 48™ 30' c Hiernach niinml Z Hereulis unter 
den Sternen des Algoltj'pus eine besondere Stelliuig ein, er bildet 
das bisher noch vermisste Zwischenglied zwischen Algol und Y Cvgni. 

Die Parallaxe von rj Cas.siopejae. In der Zeit vmn 30. Juli 
1870 1)1;* 2L l>ezember 1H73 hat Kuthi*riard 27 Negative der 
Sterne um Cassiopejae uufgeuonunen. Ilernumu S. Davis hat 
diese Aufnahmen untersucht*) und vermessen zum Zwecke, daraus 
eine jährliche Parallaxe von i} Cassiopejae abzuleiten. Die Auf» 
nahmen wurden auf die Epoche 1872.0 reduziert unter Amiahme 
der von Auwers gegebenen Eigeid>ewegung von jährlich -f- 0.1 346' in 
Krktaszension und — 0.481" in Deklination. Der Ort von 1} Cassio- 
pejae ist für 1Ö72.0 hiernach: 

Rektaszension 0*» 41» 22.108», Deklination -j-öT^ 8' 10.50". 

*) Astropbvs. Journal 1. p. 2S5 u. ft. 

^ Contr. the Colam1>ia> College« Observatory, New -York. Nr. 6. 
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Es wurden ziir Ermittelung der parallakti.selien Verschiebung 
«echs Sternpaare verglichen, von denen jedoch nur drei eine solche 
Lage b^tsen, dass der Wert Parallaxe eine erheblich grösa^ 
8icherlidt gewinnt. Aus diesen dra StempaarNi folgt als widir> 
ficheinlichstc Paiallaxe von 17 Cassiopejae «= 0.443" + 0.043*. 
Werden die Messungen sämtlicher .^eclis Paare vereinigt, po ergebt 
sich ah Parallaxe n = 0.465" + 0.044". Hermann S. Davis nimmt 
■den ersU n Vs\it als definitiv an. 

Früher liat Otto Struve als Parallaxe von n Cassiopejae n 
= 0.154" ± 0.045" gefunden, Schweizer und Sokobff fanden 
n SS 0.2750" + 0.0551 doch zeigen diese sämtlichen Messungen 
nur geringe innere Übereinstimmung. 

Doppelstembalinen. Die Bahnen verschied^ier Boppelateme 
wurden 1894 teils zum ersten Male, teils genauer berechnet. Die 
folgende Tabelle giebt eme Übersicht dersdfben und der Orte, wo 
•die Berechnung publisierli ist 



Stem 


ümlanfa- 

lu Jahre 






0^ 82 
224 
ß 101 
ß 416 

70 Opbiuchi 
47 Cassiopejae 
Sirius 
Sirius 
K Pegasi 
T Cygni 


90.54 
96.13 
23.33 
27 66 
S8.40 
208.1 
5099 
51.97 
1137 
36.5 


J. E. Gore 
J. E. Gore 
S. Glas^pp 
S. Gla«jenapp 
W. ScLur 
T., Lewis 
C. P. Howard 
S.W. Bumham 
S.W.Biiniham 
S.W.Biini)ianL 


M. N. 1894, Juni. 

Astron. audAstro-Physics 1894, Aue. 

M. N. 1894, März. 

Roy. Soe. N. S. Wales 1894, 6. Juni. 

A. N. 3220—21. 

M. N. 18«4, November. 

Astron. and Astro-Pl 1 \ si < s 1 894^ Juni» 

Vol. II. Lick Pablicatious 

» » » Jl 

9 » j» » 



Der Stenthauieii Prftsepe ist von "Prot 6chur mit dem 
grossen Göttinger Heliometer neu Termessen worden*). Die Mes- 

gungeii ^^ul (^en in den Jahren 1889 — 1893 ausgefuhi t und lieferten 
eine vollständige, nur aus Distanzmessungra bestehende Tiiangidation, 
wobei die oinzrlnen ^^ternc miTulestons gegen drei tmderc f('.-t[rolegt 
.sind. Ferner wiirdt u zur Orientierung dor ganzen Gruppe gegen 
den Äquator z\V('i längere Linien z^vischen je zwei Rtemcn durch 
mehrfache PositionswüJielmessungen einerseits und diucli Beobach- 
tungen an Meridiankreisen anderseits festgelegt. Auf diese Weise 
wurde ein Katalog der örter von 45 Prasepe«8temen für das 
Äquinoktium 1890 und die Epoche 1890.54 erhalten. In den 
Ji^iren 1857 und 1858 hatte Winnecke am Heliometer der Stern- 
warte zu Bonn rbonfnll?; die Hauptstemc der Prä?cpe vermessen, 
doch wurden seine darauf basierten TTntcr?uehuiigrii nicht veröftont- 
licht, da er sie nicht been(Hgen koimte. Dies hat nunmehr Prof. 
Scluur nachgeholt, so dass jetzt auch die Ergebnisse der Winnecke*- 
schen Messungen in einem Kataloge von 45 Sternen für das 



^) Astr. Hitt. von der Sternwarte zu Qöttmgen 4. Göttingen 1895. 



« 
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Nr. 

Ol/U III 


1 1 


Bektassensioii 


Deklinatiou 


PrajEeiaion 




. . . 




Sh 




-}- 


I 


' 9 


i 


8.7 










Ml III" 


-f 3.4672 


2 


8.0 


, 30 


25.704 


20 


9 


59.89 


3.4612 


3 


?i ' 


30 


30.02 { 


19 


57 


V ir, 


3.4567 


4 




' 30 


36.783 


, 19 


42 


5.21 


3.4513 


5 I 


8.0 


31 


10.328 


20 


38 


33.36 


4- 3.4703 


? 


8 3 { 




Od III 




^ o 


t)0 <Jt> 


+ 3.4653 


7 


8.7 1 


31 


36 508 


19 


50 


14 89 


3.4549 


8 


8.4 ' 


31 


51 877 


20 


26 


12.92 


3 4650 


9 


9.1 


31 


5.*^.252 


20 


33 


15.61 


^4074 


10 1 


7.8 1 

i 


31 


55.269 [ 

1 


> 20 
1 


6 


50.96 


-h 3.4582 


11 


8 5 1 


O 1 






1 


47 41 


4-3.4504 


12 


8.7 : 


32 


7.421 1 


20 


29 


27 15 


3.4658 


13 


9.0 


32 


21.191 


20 


36 


25.90 


3.4679 


14 


8.0 


32 


30.967 


20 


31 


29.86 


3.4660 


15 1 


7.4 


32 


31.651 


20 


13 


1.84 


+ 3.4595 


16 


7.9 






IQ 






+ 3 4490 


17 


6.9 


32 


40.344 • 


19 


58 


47.58 


3.4544 


18 


7.6 


32 


46.129 


19 


59 


32.21 


3 4545 


19 


8.9 


32 


46.414 


20 


35 


51.40 


3.4671 


30 


8.0 


32 


47.418 


20 


58 


51.10 


+ 3.4543 


21 


9.3 










aU.4 t 


4- 3.4666 


22 


1 6.7 


32 


54 862 ' 


20 


26 


50 77 


3.4638 


23 


: 7.0 1 


33 


0017 


20 


24 


39.80 1 


3.4629 


24 


8.1 


33 


7.826 


19 


58 


20.08 1 


1 3.4536 


25 


8.3 \ 


33 


10.080 


20 


7 


37.12 1 


+ 3.4568 


26 


7.3 : 






i 19 


AI 


il.oT 1 


+ 3.4498 


27 


7.2 


33 


1 1.475 1 


20 


6 


37 27 1 


3.4564 


28 


7.9 


33 


12 415 


1 20 


16 


31.38 1 


3.4598 


29 


8.3 


33 


14.780 


! 20 


37 


20.04 ' 


3.4670 


30 


9.1 


33 


15 399 


1 20 


7 


36.43 


-i- 3.4567 


1 

31 


1 

6.9 1 


oo 


18 728 




V U 


( .37 


+ .3.1 537 


32 


8.5 1 


33 


23.612 


19 


38 


6 63 


3.4463 


33 


8.0 


33 


29.803 


19 


40 


964 


3.4469 


34 


7 3 


33 


32.521 


20 


9 


37.73 


3.4570 


35 


8.4 


33 


40.375 


20 


42 


28.74 


+ 3,4682 


36 


8.6 


33 


4'». TIS 


20 


22 




+ 3.4<)12 


37 ! 


7.6 ! 


33 


45.997 


20 


1 


19.14 


3 4538 


38 


9.0 


33 


59.781 


20 


16 


18.68 


3.4587 


39 


8.7 ! 


34 


2.644 


20 


21 


51.68 


3.4606 


40 


82 


34 


8.977 


19 


42 


12.60 


+ 3.4468 


41 


8.6 


34 


24.475 


20 


6 


20.24 


-1-3.4547 


42 


9.2 


34 


31 S97 


20 


6 


14.42 


3.4545 


43 


7.4 


34 


39.165 


20 


19 


■J so 


3.4588 


44 


8.6 


34 


41.517 


20 


36 


1^00 


3.4646 


45 i 


84 


34 


66.818 


19 


51 


20.35 


+ 3.4488 
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7a 



und säkulare Yanation 




• 

— 0.0131 




— 12.234 


— 0.395 


m 

— 0.0049 




» 

h 0.017 


0.0129 




12.238 


0 395 


0.0051 




-0.011 


0 0128 




12.243 


0.394 


0 0()4i; 




- 0.006 


0.0127 




12.251 


0.393 


0 0054 




- 0.007 


— 0.0132 




— 12.289 


— 0.395 


— 0.0005 




-0.038 


— 00131 




— 12.308 


— 0.393 


— 0.0054 




-0.012 


0.0129 




12..^ 


0.392 


0.0050 




-0.012 


00131 




12.337 


0 393 


0.0051 




- 0.005 


0.0132 




12.339 


0.393 


0.0046 


- 


- 0.005 


— 0.0130 




— 12.341 


— 0 392 


— 0.0048 




- 0.007 


— 0.0130 




— 12 345 


— 0.392 


— 0.0048 


+ 0.008 


0.0132 




12.355 


0.393 


0.0008 


4- 0.015 


0.0133 




12.371 


0393 


0.0026 


-h 0.036 


0.0132 




12.382 


0.392 


fi.i)'*5l 


+ o.ni9 


— 0.0131 




— 12.383 


— 0.392 


— U.004Ü 


-i-o.on 


— 0 0128 




— 12 387 


— 0.390 


— 0.0053 


+ 0.007 


0 0129 




12.393 


0.391 


0.0051 




-0.001 


0.0130 




12.400 


0.391 


0.0046 




- 0.007 


0.0133 




12.400 


0 392 


0.0045 


+ 0.008 


— 0.0130 


1 


— 12.401 


— 0.391 


— 0.0053 


— 0.006 


— 0.0133 


1 

i 


— 12.403 


— 0.392 


— 0.0041 


+ 0009 


0.0132 




12.410 


0.392 


0 0050 


+ 0.010 


0.0132 




12.416 


0.391 


0.0047 


+ 0 009 


00130 




12.424 


0 390 


0.0041 


+ 0.004 


— 0.0181 




— 12.427 


• — 0.390 


— 00047 


+ 0.004 


— 0.0120 




— 12.427 


— 0.389 


— 0.0052 


+ 0.001 


0.0130 


1 


12.120 


0.390 


0.0046 




- 0.001 


0 0131 




12 430 


0.301 


0.0047 


+ 1) 001 


O.Ol 33 




12.432 


0.391 


0.0044 


+ 0.010 


— 0.0131 




— 12 433 


^ 0.390 


— 






- 0.0130 




— 12.435 


— 0.390 


— 0 0043 


+ 0.005 


0.0128 




12.443 


0.889 


0.0049 


+ 0.005 


0.0128 


j 


15.450 


0.3S0 


0.0041 




-0 002 


0.0131 




12.453 


0.390 


0.0037 


+ 0.012 . 


— 0.0134 




— 12.462 


— 0.391 . 


— 0.0045 


+ U U04 


— 0.0132 




— 12.468 


— 0.390 


— O-ittVlT 


+ 0 003 


0.0130 




12.468 


0.389 


0.U04U 


+ 0 U05 


0.0132 




12484 


0.389 


0.0043 


+ 0.008 


0.0132 






0.390 


0.0044 


4- n.no5 


— 0.0129 




— 12.404 


— 0.388 


— 0 0040 


+ 0.001 


— 0.0131 




— 12.512 


— 0.388 


— 0.0028 




-0012 


0.0131 




12.521 


0.388 


0.0044 




- 0.036 


0.0132 




12.52Ü 


0.388 


0.0043 




-0.005 


0.0134 




12.531 


0.389 


0.0044 




-0.015 


— 0.0130 




— 1 2.549 


— 0.387 


— 0.0034 




- 0.028 
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Äquinoktium 1860.0 und di»' Epoche 1858.0 vorliegen. Es bot sii li 
daher die Gelegenheit ein< i A'riulcichung der Resultate der Ver- 
mefj;sung am Bonn« !- iiinl (jrötiiiiger Heliometer, um möglicherweise 
abweichende Eigen bewegungen ehiigcr Sterne der Gruppe zu er- 
kennen, da die Epochen der beiden Beobacbtungsreihen doch immeri- 
hin 30 Jahre auseinander liegen. Zunächst war hiersu erforderlich, 
ein Urteil über die Genauigkeit zu gewinnen, womit die Stemörter 
für die beiden Epochen fej^tgelegt j^ind. Diese Untersuchung hat 
Prof. Schur ausgeführt, wobei sieh ergiib, dass die Göttinger Helio- 
metermessungen den Boniior Pressungen an Genauigkeit erheblich 
überlegen sind. Im allgtii)> in«'ii ergab sieb, dass die Gesamtunsicher- 
heit, der die Vergleichung eines Ortes aus den beiden Vermessungen 
unterworfen sein kann, mmdestens +0.27" beträgt, so dass fäso 
nach Anbringung aller Reduktionen eine Abweichung von V^" in 
beiden Vermessungen noch keinen Schluss auf das Vorhandensein 
einer Eigenbewegung gestatt. t. Die genauere Untersuchung ergab, 
da>> bei sechs Sternen «Icr Gnippe nltweichende Eigen bewegungen 
vorhanden sind, und zwar fällt ho] fünf df r>< llK-n die Richtung <ler 
Bewegung in denselben QuadnuilfU des l*o.«?itionswinkels. Bei den 
übrigen »>iL'nien ist die Abweichung von der allgemeinen Eigeu- 
bewegimg der Gnippe äo gering, dass sie durch zuföllige Beobach' 
tungsfehler hinreichend erklärt werden. 

Als Endergebnis der ganzen Untersuchung erhält man den S. 72 u. 
73 aufgeführten Katalog der Präsepe-Sterne, bezogen auf das Äquinok- 
tium und die Epoche 1875.0 ujid begründet auf den Fundamentalkatalog 
der astronomischen Gesellschaft nebst Präzessionen nach O. Struve, 
und Eigenbewegungcn. bc/oji.'n auf da< Sv-tc!n An\v< rs-Bnidley. 

Die i^cheinbare Verteilung der Sterne in der 3Iilelistrasso. 
C. Eastoii. (icm wir bekain!tli<*h ein«' vortreftTiche Karii- ilt r Milch- 
btrasse vci dünken , hat es unlenionnnen , tlie Verteilung der Sterne 
in einem Teile der Milchstrasse zu untersuchen, in der Absicht, eine 
etwaige Beziehung der hellen Sterne zu den schwachen Sternen der 
Milchstrasse zu ermitteln^). Da es nicht angeht, einen grösseren 
Teil iler Milchstrasse in dieser Beziehung zu untersuchen, so wählte 
er einige Regionen derselben im Stembilde des Adler. Diei^e Kegionen 
sind folgende: 



Kektaszension 




Deklination 




von 


bis 


von 


bis 




18h 20« 


19b 0» 






A 


18 20 


19 0 


+ 3 




B 


19 0 


19 40 


0 


-1-3 


C 


19 0 


19 4U 


-f- a 


•4> 6 


D 



In den Regionen A und ^^ ist die Milchstras.se weniger hell 
als in C und D, und überhaupt ist sie am schwächsten in dw 
Region A, am heilsten in der Region D. 

Astron. Nachr. Nr. 3270. 
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Uni nun eine etwaige Beziehung der Sterne zu dem Aussehen 

der Milchstrat»se in diesen Re^onen zu ennitleln, wurden folgende 
Arlx'ilen über die Steniverteilung in Betracht genommen. Zunächst 
die JJurchnmsterung d<'s Himmels von Argelander, welrlie die St«nie 
1. bis 9.5 Grösse enthält. Dieselben sind nach halben (riössen- 
klassen und Quadratgraden des Hunmels aufgezäliit. Dami die 
Sterozablungen bis etwa 11. Grösse von Geloria, welche nach Tira* 
pezen von 10"^ BektaBzension und 17' Deklination gegeben sind. 
Dieselben wurden zu zwei und zwei in Deklinationen kombiniert« 
Endlich lieferten einige Stenialt hungen erganzaideg Material. Easton 
giebt über das Verhalten dt r Hrnifi<j:k<'it der verschiedenen Stern- 
kiassen in den oben bezeichneten Bezirken A bis D und das Aus- 
sehen der Milchstrasse folgeude Tabelle: 



SterugxAne 


Beatrlc 

G+n 


' Sterne 
Bflsiffk tiiohr 

+ » ( 0+D ( 


Beiirk 
D 




Sterne 
luelir 
i. Besirke 
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1 bis 0.5 iJouuer . . . 


9 


6 


+ 1 


4 


■ ■ — ■ : 

4 


0 


6.6 » 7.0 Dnrchmast. 


17 


11 


H- 6 


10 


3 


-h 7 


7.1 * 7.5 


" ... 


Iti 


1^ 


— 2 


11 


(; 


+ 5 


7.6 » b.o 


^ * • ■ 


1 27 


'66 


— 9 


14 


23 


— 9 


8.1 » 8.5 


» ... 




78 


— 14 


37 


38 


— 1 


8.6 * 9.0 


* 


1 185 


171 




110 


i:\ 


+ 37 


%i » 0.5 








+ 


r>o<; 


4:ri 


134 


1 »11 (Celuiiu). . . 




2'm 






118*1 


-1-14Ü'J 


Jukihstrasse . 


9 


. heU 


schwach 


H- 


selir 


sehr 


+ 










heU 


schwach 



Mmi ersieht^ aus diesem Zusammenhange, dass der Eiiifliiss der 
Mil('li»tra.<.-e ^\ch erst in den Sternen von der 9. Grös^.-f ai> bemerk- 
bar zu niiichen begumt, und zwar immer deutlicher, je licht.-chwächer 
die Sterne sind. Dieses Ergebnis, auf welche.s Easton Nachdruck 
legt, ist übrigens schon vor vielen Jahren von B. Wolf m Zürich 
gefunden worden» als dieser die VerteUung der 8377 Sterne 1. bis 
7.5 Grösse des Baily 'sehen Stemkataloges d&r British Association, 
welcher beide Himmelshälften umfasst, untersuchte. Wolf fand tla- 
mals: 1. dass der südliche Hiiiiinel weit «temroieher \>\ als der 
nördliche; 2. da-'s die beiden nördlich und südlich dem Acinator zu- 
nächst liegenden Zonen trotz ihrer irrö-^seren Fläche absolut stern- 
ilrmer sind als die ihnen folgenden; 3. dass die Milchstrasse sich in 
dtes^ Stemansammlung nodi nicht deutlich abzeushnet, wenngleich 
sie, allerdings un ganzen glommen, die reicheren Partien des Stern* 
himmels durchzieht. 

Easton hat auch für eine Zone der lljGlchstrasse im Schwane, 
welehe einen der hellsten Flecke und eben?«' *itie der dunkelsto!i 
Stellen derselben enthält, die liauligkeil der Sterne der Bonner 
Durchmusterung untersucht und wiederum gefunden, dass die Sterne 
9. bis 9.5 Grösse bereite in bezug auf ihre Zahl eine Beziehung zu 
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dur Helligkeit der Milchstrasse iuideuten. Diese Beziehung tritt in 
dep Steramessungeii und den j^ählimgen der Steme auf einigen 
pbotographischen Aufnahmen von Prof. Max AVolf immer deutlicher 
h^or, je lichteclnväeher die Sterne aind. Auf dieees Kesultat legt 
Easton bedeutendes Gewicht Indessen bedarf man, um zu dieser 
Einsicht zu gelangen , kemer umständlichen Vergleichuncren und 
Rechnunj^en. Denn da die Mildt-traaric orwie«pTieniiasscn fast nur 
aus sehr schwachen Sternen besiebt, von denen die meisten sogiir 
jenseits der Lei^iuugsiuiiigkeit grosser Teleskope liegen, so ist von 
selbst klar, das$ das Ubergewicht der Btexne in dem Streifen, 
welcher die Milcbstraase durchzieht» um so deutlicher henrorkommen 
muss, je lichtschwächere Sterne man in Betiacht zieht. Bas ist die 
unmittelbare Thatsache, es fragt sich nur, wie sie zu erklären ist. 
Struve, der zuerst ausgedehnte Untersuchungen nach dieser Richtiiiifr 
antre-^tellt hatte, kam zn dem Resultate, dass die Ersehe! nuTitr <\f'r 
Sleriihäufuiig mUr Kondensation und der Anblick der jMilehbtrabse 
identische Ei'sclieinungen sind, und dass die wahren mittleren 
Distanzen der Sterne voneinander in dem Masse kleiner sind, als 
die Sterne der Ebene der Milcbstrasse näher stehen. Man kann 
diesem Ergebnisse insofern nur bei^^timmen, als es sich um die 
mittleren scheinbaren Distanzen der Sterne voneinander handelt» 
da ja «lio wahren Eiitf(^rnungen uns nicht bekannt sind. Easton 
konmit zu dem weilt-n u lugebnisse, da^j« di<^ Hypothese einer relativ 
gleicliii)niiiiien Verteilung der Stt»riie und Sh iidiaufen in der P^bene 
der Milchstrasse mit den von ilmi angestellten und oben mitgeteilten 
Veigleichungen nicht zu vereinigen ist. Denn in diesem Falle 
müsste man annehmen, dass die Minima und Maxima der Stmi-* 
häufigkeit sich nach allen Richtungen zufällig verteilt darstellten > 
keineswegs aber in bestiMunlen Richtungen häufiger auftn ton. Auch 
müsste man schliessen, dass die grosse Mehrzahl der Milchstrassen- 
stcrne niflii \iel weiter von uns entfernt «ei al^ di«' ^^t(Tne {>. und 
10. Gror-^e. Das Zusanuueufallen der gi"ös;-ti n Hüuligkeit der Hteme 
9. bis 15. Grosse mit den hellsten Regionen der Milchstrasse und 
deren relative Seltenheit an den Stellen, wo die Müchstrasse schwach 
ist, beweise eine wirklidie Beziehung dieser Sterne zur MUdistraase 
selbst. »Die Kompliziertheit des Milch strassenbildes und der Um- 
stand, da.^s die erwähnte Beziehung sowohl in stemarm^ als hellen 
Regionen prefuiid(n wird, verbiete 1 die Annahme, dass wir in allen 
diesen Fälle-ii nur auf unregelmässige iStcrnhaufen getroffen seien, 
die uns zuiäUig näher >fehen, aber nicht einer sehr ausgedehnten 
Zone angehören.« Easton Luit die Ilypotliese eines Sternringes, der 
von dem zentralen Teile des grossen Milchstra^sensyi-tems relativ 
isoliert ist, nicht fOr unverembar mit der Thatsache, dass an 
mehreren Stellen Sterne heller als 9. Grosse an der Milchsti^sse zu 
partizipieren scheinen. Ebensowenig sei erwiesen, dass alle Teile 
dieses hypothetisch'Mi Riiip'«! , des«:on sehr grosse Unregehnässigkeit 
klar eine Betrachtimg der Zeichnungen oder Photographien der 
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Milehtjti'assc ergol)e , von uns sich in überall L^leicher Entfernung . 
befänden. Es erf?chcine vielmehr nicht unmöglich, dass spätere 
Untersuchungen das Ycnliaiideneeiii einer oder mehrerer 8piralen 
erweisen würden. 

Nene Berocliminc: der Eiia^enbcwegun^ des Sonnensystems. 
Prof. II. G. van de hniKlc-Bakhuy/i'n hat eine ncuu HeTvchminir 
de« Punktt'Ä am Hininiel , gegen wclelieu die Bewegung der ►Suniie 
gelichtet ist, ausgeführt V). Die Sterne, deren Eigenbeweguug er hier- 
bei benutzte, sind diejenigen des AuwerB-Bradley'schen Kataloge«, 
und als Berechnungsmethode diente die früher von A\t\ ang^bene. 
Es wurden hierbei zwei Gruppen von Stenien ge.s^'ndi it untersucht, 
die bezügUch. ihrer Eq^bew^^ngen wahrscheinlich die gi-össten 
Unterschiede zeijren werden, nämli<'h oinorsrits Sterne ausserhalb der 
Milchslrasse und anderseits «olche, die in der Milchstrasse stehen. 

Zur erbten Gnipi>e wurden diejenigen Steine gezählt, welche 
von dem Pole der Milchstrasse (in 192^ Rektat-zension und 28® n. 
Deklination) weniger als 50^ entfernt stehen. Die Anzahl dieser 
Sterne in dem oben bezeichneten Kataloge ist 579. Die in Rede 
stell Ii ! Region des Himmelsgewölbes wurde in 37 Trapeze von je 
15^ in Deklination und 15** in der Richtung der Parallelkretse ge- 
teilt und für jedes Trapez der mittlrere Wert der Ei2renbowe<rnn<ren 
in Rektaszension und Deklination der darin stehenden Sterin' be- 
rechnet. Auf diese Weise wurden 37 Nonnalbcf^linniiungen erhalten, 
welche die Grundlage der eigentUcheu Rechnung bilden. Aus ihnen 
ergab sich als wahrscheinlichster Wert für die Lage des Punktes am 
Himmel, g^n den die Sonnenbewegung gerichtet ist: 

Rektasz. 2(i40 21' mittl. Fehler: 7^46' . 
n. Dekl. 30 3 » 4 47 

Für die scheinbare (Winkel-) Bewegung q der Sonne in 
100 Jahren, gesehen aus der mittleren Entfernung eines Sternes 
6. Grosse, fand sich: 

q » 5.799 " wahrsch. Fehler 0.470". . 

Ak Sterne, die in der MQchstrasse stehen, wurden diejenigen 
des obigen Kataloges ausgiesucht, welche in den Zeichnungen Boed- 
dicker's von der Milchsträsse umschlossen werden. Sie wurden dann 
in zwei Unterabteilungen getrennt, uämlieh in soleht . welche eine 
grössere Eigi nbew-egung als (>.100", und solche, deren Kigenbewegtmg 
weniger als ().(i5" lieträgt. Die erste Gruppe (von Ü6 Slerueu) ergab 
für den l^^d<t der Sounenbe wegiuig : 

Rektaszension 276® 48' mittl. Fehler: 0^ 35' 

n. Deklination '61^ 23' * » 9 " 14' 2) 



^) Bulletin Astron. Ifi. p. 97. 1895. 



Digitized by Google 



78 FixBteme. 

Scheinbare Eigenbewegung q der Sonne in 100 Jahren, giesehen 
aus der inittlcn>n Entfernung der Sterne dieser Gruppe: 35.606" 
mittl. Fehler 5.15 ". 

DIp andere Abt<?ilung, aus (4*50) Sternen begehend, deren 
Eigenbewt'g^uTMj <r» rinfrcr als 0.05" ist, liefert folgende Werte für den 
Funkt der k^onneiibewegiing: 

Rektaf^zension 276^ 51' mittl. Fehler: 3^ 31' 
n, Deklination 8 46' » » 3» 55' 3) 
q = 1.11065" » » 0.1667" 

T^. Struve hat friiher den Ort am Tlinmv^l, gegen wrlchen sloh 
die Sonne hin bewegt, uns den Eigenbewegungen sämtlicher Stenie 
des Bradley'schen Xataloges abgeleitet und folgendes Kesultat er- 
halten : ' ■ 

Rektaszension 273 21' mittl Fehler: 4« 16' 
n. Deklmatioii 27 ^19' » » 1<*43' 
q = 4.;iG4" » » 0.254" 

Mit diesem Ergebnisse stimmen am besten die oben unter 1) 
inid angegebenen Resultate. Indessen zeigt Prof. van de Sande- 
Bakhuyzen, dass das stärker abweichende Ergebnis aus den Sternen 
mit «sehr schwacher Eigenbewegung keineswegs darauf zurückzuführen 
ist, dass diese etwa einem besonderen Systeme angehörten, sondern 
dass Tiefanehr alle in Betracht gezogenen Sterne des Biadley'scfaen 
Kataloges, was ihre Eigenbewegungen anbelangt, wahischemlich emem 
und demselben Systeme angeh5ren. 

Die periodischen Veränderungeo den Spektrums von 
ß Lyrae. Als Pickering im Jahre 1891 das Spektrum des be- 
kannten ver&nderlichen ^Lyiae nach photographischen Aufnahmen 
studierte und Ändenuigen in der Anordnung der dunklen und 

hellen Linien des Spektrums gefunden, die mit der Periode des 
Lichtwechsels in Beziehung stehen, forderte er Lockyer auf, in Ken- 
sington dieses höehst interessante Objekt gleichfalls spektrophoto- 
graphif^ch zu untersuehen. Diese Arbeit wurde bereits im Juli 1891 
mit einem schwächeren Apparate begonnen und dann mit einem 
stärkeren fortgesetzt. Unterdes sind Berichte über das photo- 
graphisohe Spektrum von ß Lyrae veröffentlicht von Belopolsky, 
Sidgreaves und Vogel, und Lockyer sieht sich veranlasst» einen 
kurzen vorläufigen Abriss der bisher ennittelten Resultate zu geben, 
obwohl die Reduktionen der 64 Photogramme, die er erhalten, noch 
nicht beendet sind, und zu einem vollständigen Studium des Problems 
mehr Photographien ertorderlieh sind. Er beschränkt sich in seiner 
Mitteilung*) auf die Darstellung der Änderungen des Spektrums 
nach den aufgenomnienen Photographien in Kensington und behält 
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sich vor, in einer spätere Abhandlung migfahrlicfaer auf den Gegen- 
stand und die Ansichten anderer Forscher einzugehen. 

Die Resultate der vorläufigen Untersuchung seiner Photogpnphien 
fiasst Lockyer in folgende Satze zusammen. 

1. Das Spektrum ist konstant in demselben Abstände vom 
Hauptniiiiimum. Man muss hierbei indessen von leichten Ver- 
schiedenheiten jib-^* hen, welche durch Unterschiede in den atmo- 
sphärischen Vcrhäitnippcn und somit in der Beschaffenheit der 
Negative veranlabst werden. Während der Periode eines Licht- 
wechsels des Sternes, welche etwa 12 Tage und 22 Stunden dauert, 
findet man stets ui gleichem Abstände vom Minimum das j^die 
Spektrum, 

2. Die Ändmmgen) die sich auf den Photographien zeigen, 
smd dreierlei Art : a. Periodische Variationen in den relativen Inten- 
sitäten der Linien; b. Periodische Verdoppelungen einiger dunklen 
Linien ; e. Periodische Änderungen in den Lagen der hellen Linien 
in bezug auf die dunklen. 

3. Wir haben es hier mit zwei Körpern zu thun, welche 
Spektra mit dunklen Linien geben. Auf einer Tafel, auf welcher 
13 Photo eraphien , jede ungefähr für einen Tag der Lichtwechsel- 
periode, zusammengestellt bind, sieht man, dass kurz vor und kurz 
nach dem zweiten Maximum einige dunkle Linien verdoppelt sind. 
Dies bewebt das Vorhandensein von zwei LichtqueEen , welche 
Spektra mit dunklen Linien geben und sich relativ zu emander ul 
der Bichtung der Gesicht«linie bewegen. Wenn die relative Be- 
wegung in der Gesiehtr-linif Null ist, so ist keine der dunklen 
Linien doppelt. Dieses tritt um die Zeit der beiden Minima ein. 

4. Die grösste relative Geschwindigkeit der lieiden die dunklen 
Linien gebenden Komponenten in der Gesicht ^linie beträgt etwa 
156 englische Meilen (etwa 250 km) in der Sekunde. Der grösste 
Abstand der dunklen Linien zeigt sich um die Zeit des zwehien 
Maximums, und die relativen Geschwmdigkeiten, die aus der Ver- 
schiebung von drä Linienpaaien auf der Photographie vom 
24. August 1893 bestimmt wurden , betrugen für die Linie Hy 
155 Meilen, für B.Ö 154 Meilen und für die Linie k = 4026 etwa 
158 Meüen. 

5. Eine der Stemkomponenten mit dunklen Linien zeigt grosse 
Ähnlichkeit mit dem Sterne Rigel, die andere mit Bellatrix. Die 
Spektra der beiden Komponenten wurden leicht getrennt , da nur 
die gememsamen Linien doppelt erscheinen, und hierzu gehören die 
Wasserstofflmien ; hmgegcn sind die Lmien , welche nur ehier von 
den Komponenten angehören» stets emfach und behalten die ganze 
Periode hindurch dieselbe Lagt^ gegen die WasserstofTlinien. Auf 
einer Tafel ist eine Photographie von |5Lyrae zur Zeit des zweiten 
Maximums dai-gestellt, dariiber die Photographien der Spektra von 
Bigel und Bellatrix. Der zuäamiuengesetzte Charakter des dunklen 
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Liniens}X'klnnn> vnn ^Lyrae zu dip«or Zeit zeict ^u-h nun darin, 
<la^> « ine (Trup})e von I^inien sehr nahe deiuMi eiit^jiricht, welche im 
Spekirum von Kigel erscheinen, und wenn man diese aus dem 
ganzen Spektrum herausnimmt, so bleibt ein Spektrum, da& dem 
von Bellatrix sehr ahnlich leL Auf der Photographie ist dieses 
Spektrum nach der brechbareren 8öite verschoben. Es soll zwar nicht 
behauptet werden, dass die Spektra der beiden Komponenten, welche 
dunkle Linien geben, identisch sind mit denen von Bigel und 
Bellatrix; vielmehr mid diese nur gut bekannte Sterne, donen jene 
am meisten ähnlich sind. Diese Ähnlichkeit deutet darauf hin, dass 
wir CS niclit mit Sternen von unbekainiteiii Typus zu thun haben. 
Die beiden Komponenten können daher bezw. als K und B be- 
zeichnet werden. 

6. Wenn die beiden Sterne in d^ Richtung der Gesichtslinie 
stehen, so treten partielle Verfinsterungen ein; dies ist der Fall in 
der Xähe der Minima der Tvichtkurve, Die Unterschiede in den 
Intensitäten der dunklen Linien von R und B in der Nähe der 
beiden Minima zeigen, dass in der Nähe des Hauptminimufns R 
teilweise verfinstert ist durch B, und im sekundären Miiiiiimin B 
teilweise verfinstert durch R. Wenn luiui von den heilen I^inien 
absieht , so gleicht im Hauptminiumm das Spektrum von ß Lyrae 
dem. von Bdlatriz, also liegt in diesem Falle die Komponente B 
zwischen uns imd der Komponente B. Da aber die Verfinsterung 
käne totale ist,- so sieht man auch Linien von iilx r sii -ind be- 
deutend an Intensität schwächer. Im sekundären Minimum ist das 
Verhältnis umgekehrt. Wären die V( rfin^^teninocen total, so würden 
die Änderungen des Spektrums nocli auHlülerider sein. 

7. Ausser den dunklen I^inion sind mehrere helle vorhanden, 
welche ihre Lage gegen die dunklen ändern. Die Photographien 
zeigen helle Lniien bei den Wellenlangen 4862 (H|?), 4715, 4471, 
4388, 43^0 (Hf), 4101 (H^, 4025 und 3887 (H£), andere 
schwächere erscheinen nur auf den bestrii Photographien. Die Lmie 
bei 4471 ist die wohl bekannte Linie der Somienchromosphäre, und 
die Linien bei 4025 und 4715 gohöron zu den hellsten Linien, die 
während der totalen BonncnfinstiTiiis ani 10, April 1893 mit (\or 
prismatischen Kammer photogia})hi('it wonien. Die von Prof. Picke- 
ring beschriebene Verschiebung t^ler hellen Linien wird im wesent- 
lichen durch die K^osington- Photographien beBtatigt. In den sieben 
Photographien der ersten Tage zwischen dem Haupt- und dem 
sekundären Mmimum liegen die h^en Linien an der weniger brech- 
baren Seite der dunklen; beim sekundären Minimum werden die 
breiten, hellen Linien von dm dunklen halbiert, und zwischen dem 
sekundären und d*'ni Hnuptininimnm sind die hellen Linien brech- 
barer als die dutilvlen. Bei der Uiitersuchiincr der Bewegungen der 
hellen Linien muss man jedoch die jetzt erkannte Thatsache bemck- 
eichtigen, dass es zwei Gruppen von dunklen Linien giobt. Be- 
trachtet man nun die Verscbietmngön der hellen Linien in bezug m 
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den (luiiklcii der Komponente R, .<o findet man, dass sie s-tots in 
derselben Eichtung erfolgen, wie die der Komponente B in bezug 
auf R. Also in der f^vten Hälfto der Poriodo f^iiid die hellen 
Liiiit 11 t'lx'nso wie die dunklen der Komponente B weiiifrer l)n'ehbar 
als die KoinixuRiite R, während sie in der zweiten Hälfte brech- 
barer sind. Li Beziehung zu den Linien der Komponente B haben 
die heUen Linien keine konstante Lage. 

8. Die bellen Linien sind am hellsten kurz nach dem sekun- 
dären Minimum. Würde die Helli^eit der Linien in Wirklichkeit 

konstant bleiben, so würden sie in den beiden Minima relativ am 
hellsten erscheinen, weil dann das kontinuierliche Bpektmm 
sehwäclii r i.-t , und aus diesem Grunde niüssten im Haiipt- 
niiniimiin lieller erscheinen als im kinidären. Die unabhängigen 
} Iclligkeitsschätzungen von vier Personen stinnnen jedoch darin 
überein, dass auch, wenn maii den Andemngen des kontinuierlichen 
Spektrums Rechnung trägt, ein Maximum der Helligkeit der bellen 
Linien etwa einen halben Tag nach dem sekundären Minunum auf- 
tritt Die scheinbare Zunahme der Helligkeit m der Nähe des 
Hauptminimums hingegen scheint nui- lierzuruhreil TOn d^ Abnahme 
der Helli^eit des kontinuierlichen Spektrums. 

VerSiideniiigen im Spektrum des neuen Sternes im Fuhr- 
mann. W. W. Ounpbell macht Mitteilungen über Veränderungen, 
welche jüngst das Spektrum der Nova im Fuhrmaini erlitten hat*). 
Die Intensitäten der beiden letzten horvorracrend hellen Linien dieses 
Spektrums haben hioniaeh sehr erheblich abirenommeii. Es sind 
dies die beiden Linien, deren VVeiienlänge A = A'MjO und X — 5751), 
besonders die ersterc Linie war am 28. November 18L)4 auf etwa 
^8 der Helligkeit von August und September 1892 reduziert* Sie 
ist nunmehr so fein, dass sie nur mit Mühe gemessen werden kann, ' 
und bei der anderen Linie ist dies viell^cht nicht mehr mögUch. 
Auch in dtm im September 1892 photographieiten Spektnun war 
die Linie X 4360 die hellste von allen und sicherlich achtmal so 
hell als die Liuie IT7'; auf einer Photographie vom 2H. Nov. 1894 ist 
sie dagegen schwächer als Hy. Von besonderem Literesse ist, dass 
die Linien l 4360 und X 5720 die einzigen sind , welche euie Ver- 
änderung erlitteu haben. Die ersten Messungen des Spektrums im 
August 1892 zeigten unzweideutig, dass dasselbe ein NebeiEq[)ektrum 
war. Zuerst schienen die beiden genannten Linien m den Nebel- 
Spektren zu fehlen , dagegen lieferten phot(^p«phische Aufnahmen 
den Beweis, dass die Linie k 4360 im Spektrum von fünf wohl be- 
kannten Nebeln allerdings vorhanden ist, und sorrrfältige Okular- 
bcobachtuugen zeigten dann auch die Linit k 575(1 hl di'ei Nebel- 
spektren. Diese Linien waren augenfällig im Spektnun der Nova, 
aber sehr schwach in den Spektren der Nebellhcke; heute sind sie 



*) Astrophys. Journal 1. p. 49. 
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auch im Bpektrum Nova relativ schwach geworden. Die Spektra 
langst hekannter Nehelflecke zeigen ähnliche Anomalien. Die Linien 
il 4472 und l 4687 erscheinen nicht nur in verx I i 1 non Nebeln 
an Intensität ver.-i{lilt"<1en, sondern bei einigen Nebeln fehlten jiie 
völlig. Dof^ Spf'ktniin der Nova im Fuhnnniin ist nicht nur ein 
Nebelspektniin , sondern es nähert sich s(iLr;ir drm Dnrchsehnitt.«*- 
tjpuB der Nebcllleeke überhaupt, Canjpbell hat die iH'iden Haupt- 
uebcllmien im Spektrum der Nova in bczug auf ihi'c Wellenlängen 
im September mid November 1894 genau bestimmt Es fand sich: 

7. Sept. 18Ü4 k= 49;>S.7, Ä = 5006.4 
28. Nov. » l = 4958.8, il = 5006.8. 

Durch YcrLdi icliung mit den Normalpür-iiionen dier^er beiden 
Linien ergab s^ich (hiraus ali* Eigenbewesrunsr der Nma pro Sekunde: 

7. Sept.: — 27 km, 28. Nov.: — 13.5 km. 

Die Bcobachtnno'en am Har\'ard- Colle<ro-01)servatoriiini hnbcii 
gezeigt, <his- sowohl die Nova Aiirigac als die Nova Nornuie zur 
Zeit der Enuleekung wesentlich ith iitische Spektra von hellen und 
dunklen Linien besassen. Beide ntdmien allmähhch an Helligkeit 
ab, und ihr A.U8sehen näherte sich immer mehr demjenigen des 
typischen Nebelfleckspektrums. neue St^m im Schwane vom 

Jahre 1876 zeigte ein ähnliches Verhalten : von einem hellen St^ne 
mit einem Spektrum von hellen und dunklen Linien, nahm er all- 
mälilich ab, bis er ein sebwaebes Objrkt wurde, in welchem nur 
nocli eine helle Linie vorhanden war, letztere unzweifelhaft (He 
Nebelilecklinien i üÜIO oder die breite Linie k 5UlO und i -iUGO 
vereinigt. Soyach haben uko von den fünf neuen Sternen, welche 
seit Erfindung der Spdctralanalyse aufgetaucht sind, drei dteselbe 
• spektroskopische Geschichte gezei^ Dies ist eme bemerkenswerte 
Thatsache, deren \ olI( Bedeutung wir zur Zeit noch nicht aus* 
sprechen können. Ein Kesultat dagegen, so schliesst Camplu ll. ist 
klar, nämlich, dai?s die i^peziellcn Tlicorien, welche niehi-ere Spektri»- 
skopiker zur Erklämnti,- d< v \'orpine'e hei der Nova im Fuhrniunn 
aufgestellt hallen, un fraglich eiih-r allgemeinem sämtliche ucuea 
Sterne ulllta^-en(len Theorie weichen müssen. 

Ihitorsnelniniron über die Spektra der helleren Sterne 
nach den phutographischen Anfnalmieu auf dem astrophysi- 
kalischen Observatorium zu roiMlam. Die in den Jahren 1888 
bis 1891 mit dem Spekti'ographen am eifzöUigen Refraktor des 
Potsdamer Observatoriums zunächst zur Ermittelung der Geschwin- 
digkeitskomponenten in der Richtung der Gesichtäinie gemachten 
Aufnahmen hellerer Fixsterne sind von Prof. Scheiner auch' behufs 
Verwertung zur Kenntnis der Stem^pektra überhaupt untersucht 
worden. Von diesen Untersuchungen hat derselbe bereits manches 
veröttentheht, doch haben seine Ergebnisse, als sich im Laufe der 
Unteräuchungen beäisere und sichere Methoden zur Ermittelung der 
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. Wellenlängen ergaben, teilweise Modifikationen erfahren, weshalb er 
nunmehr die endgültigen Ergebnir^^o derselben in einer besonderen 
Arbeit unter obicrem Titel vcröffontlichte. 

Diese ßpcktialaufnalmien sind zunächst nur zu dem Zwecke, 
' die erwähnten Geschwindigkeitskoni]K)iieuten der untersuchten Sterne 
zu ermitteln, angestellt worden. - Dieser Umstand hat zur Folgi; 
gehabt, sämtliche Aufnahmen nur bei der Justierung des 

Apparates auf die H;'- Linie herges^tellt worden sind, wahrend es im 
vorliegenden Falle bedeutend vorteilhaft^^r gewesen wäre, wenn von 
jedem Stenie mindestens zwei Spektra mit verschiedener Justierung 
aufgenommen worden wären, das rinn Mal mit besonderer Beriiek- 
sichtigung der mittleren Teile, das andere ^ln\ bei mö<rlieh.-tcr Sehärfe 
der äusseren Partien. Doch besitzen die Aufuabüien irolz dieses 
ungünstigen Umstandes einen bis dahin von anderer Seite auch 
ni<ät annähernd err^chtien Linienceichtum. 

Der Spekfiograph gestattet die Abbildung der Spektra, wenn 
die Hf-Linie in der Mitte gelegen ist, von F bis dieht vot H, bei 
einer linearen Ausdehnung von 7 cm. Indessen erreichen aus ver- 
schiedenen Gründen, die Prof. Scheiner einzeln aufführt, nnr die 
wenigsten Aiiiiiahmeii diese Grenzen wirklich, und es i!*t dalur der 
zur üulercuciiung gelaugte Teil der Spektra ziemlich klein , doch 
war in allen Fällen selbst diese geringe Ausdehnung zu einer sehr 
präzisen Charakteristerung der Bpektra ausreichend. Um den Be- 
sultaten dnen höheren Grad von Sicherheit zu geben, wurden, wenn 
Irgend möglich , von jedem Sterne zwei Aufnahmen benutzt und 
hierzu natürlich die besten ausgewählt; die Ausmessung der beiden 
Aufnahmen fand [räiizlieli unahhänirip: voneinander statt. Bei den 
linieuannen S|x?ktreu (l<n- 1. Sj)t'ktialkla«He. hei welchen die Aus- 
mesfung nicht einen <o hcliäehthcheu Arbeit-aulwand erforderte, 
wie bei denen de^ II. Typu*?, wurden alle guten Aulnalimen gemessen; 
es war dies auch insofern geboten, als bei diesen Spektren die Ge- 
nauigkeit der Messungen, resp. der Reduktion, betrachtlich hinter 
deijenigen der linienreichen Spektra geblieben ist 

£s wurden Aufnahmen der folgenden Sterne untersucht: « An- 
dromedae, a Auripie. ß Orionis, a Tauri, a Arieti-. ß Orinnip, o Cygni, 
a Lvra''- « Ursae min., ß Persei, o Persel, ß Tauri, ürionis, 
a Orionis, « Canis min., a Persei, 7' Androiinduo, 7 Geminorum, 
o Geminorum, i Orionis, e Orioni&, ß Geminorum, ß Cas^-^iopejae, 
« Leo;iis, 7^ Leonis, a Bootis, a Virginis, d Leonis, a Ui^tae maj., 
' « Goronae, ß Ursae maj., 9 Ursae maj., 1} Ursae maj., ß Ursae min., 
a Lyrae, ß Herculis, ß Andromedae, « Casslopejae, H Ursae maj., 
ß Aurigae, S Orionis. 

Die Art und Weise der Ausmessung und Reduktion der Auf- 
nahmen wird von Prof. Schf^iner ausführlich dnrprestellt. Iiier, wo 
es sich um die Erirebni-si' liaudelt, inTiire nur einip'- lu-rvorgeholHMi 
werden. Prof. Seheiiier benieikt: »Dii- »Spektra einiger Sterne, z. B. 
dasjenige von a Am*igae, zeigen mit dem Sonnenspektioun eüie 

6* 



Digitized by Google 



84 



Fixsterne. 



dcrailioT' Übcn in-tininning bis in d\c kl< iii>ten erkf niil>aiva Eiiizrlheiten, 
tinc .soigtältij^c* Vergleichunir Ix uler unier dem Mikroskope zu 
(lein Scliiiisso führt, dass (.lies*4ben absolut identii?ch .sind, auch in 
bezug auf die relative Stärke der Liuien, und weiter mit nahe an 
Gewisaheit grenzrader Wahrecheinlichkeit in bezug auf die eng- 
stehende feinen, nicht mehr einseln zu erkennenden Linien. Mit 
die.sein Resultate ist eigentlich die v^ll^t^ul(liL^>te Chanikt( rl>i»'rung de» 
Spektrums von « Aurigae gegeben, besser als sie die wirkliche Aus- 
messung, die sich h nur anf direkt Erkennbares bezieht, geben 
kann ; ich habe auch iaii<:;ere Zeit geschwankt , ob es nicht vorzu- 
ziclun sei, die sehr zeitriuibende Ausmessung bei den Sternen des 
zweiten Typus zu sparen und nur eine auf \'ergleichung beruhende 
CSharakteristik der Spektra zu geben, wobei Übergänge nach den 
anderen Typen hin ebenfalls durch allgemeine Bemerkungen hätten 
markiert werden können. Es zeigte sich jecjoch bald , dass die be- 
trächtlich gespanntere Aufmerksamkeit» mit welcher beim Messen jede 
Einzelheit dos Sjiektranis betrachtet und mit dem Honnenspcktrimti 
verglichen werden nmss, zur Erkciimiiiu eine Menge kleinerer und 
isoliert vorkonniiender Aliweichuugeu führt , die bei einfacher Ver- 
glcichung leicht übersehen werden. Der Hauptzweck der vorliegenden 
Untersuchung sollte aber der sein, eine mö^chst getreue und exakte- 
Darstellung der Stemspektra zur gegenwärtigen Zeit zu geben, damit 
bei einer nach einem längeren Zeiträume vorzimehm^den Wieder- 
holung der Arbeit eine sichere Entscheidung über etwaige Änderunj2:cn 
in den Spektren getroffen werden kann. Nach dein jelzitrcn Sttmde 
unserer Kcnntni^; ist anzimehmen, dass solche Anderunp ii in Stem- 
speklren, weiui sie überiiaupt in absehbaren Zeiträumen auftreten, 
nur sehr gering sein köimen, dai?» also die Aufzeichnung auch der 
kleuisten Abweichungen vom Sonnenspektnun wesentlich ist Sollte 
z. B. späterfam eine mit den gleichen Hilfsmitteln ausgeführte Unter- 
suchung des Spektrums von « Aurigae an irgend einer Stelle eine 
kleine Abwdchung vom Soimenspektrum ergeben, sollte z. B. der 
Intensitätsunterschied zwei benachbarter Linien der umgekehrte sein, 
so würde eine allgemeine Bemerkung in meiner Untersuchung über 
die absolute Cht reinstinnming der beiden Spektra nicht zur Kon- 
statierung einer inzwischen eingetretenen Andenmg genügen, es würde 
vid wahrscheinlicher sein, ein Übersehen diesies Unterschieries meiner- 
seits anzunehmen. Cranz anders liegt die Sache, wenn in der grund' 
legenden Untersuchung die beiden Linien mit ihrem, mit der Sonne 
uber^stimmenden Litensitütsnnterschied katalogisiert sind; es ist 
dann, besonders wenn die Resultate beider Aufnahmen dicsclb«! 
sind, kaum ein Zweifel an einer wirklichen Änderung des Spektrum» 
möglich.« 

Diese Erwägungen sind für Prof. Scheiner map^pfcbond gewesen, 
nicht nur die sämtlichen Sternspektra des zweiten 1 vpu.s vollständig 
auszumessen, sondern auch das mit dem Spektrographen aufgenommene 
Sonnenspektrum in Reicher Weise zu bebandeln, um für die Zukunft 
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< iiic siclicic Kontrolle für die Leistuiigsiahigkeit des Sj)cktrographeu 
zu geben , da ja etwaige kleine Äuderuiigcu im Somieiispektrmii 
anderweitig konstatiert werden würden. 

Die zweite Aufgabe der vorliegenden Untersuchung, nämlich 
die Stoffe zu ermitteln, denen die in den Stemspektren gemessenen 
Linien entsprechen, hat Prof. Scheiner nur sehr unvollkonnnen losen 
können, da erst von einer geringen Anznhl der chomisehen Elemente 
die Speklni mit jrennorr'nflfT OonauiLrkt it bekannt sind. „ Bei den 
früheren Wt'llt idäiiL'eiibubliuuuungen der Metalllinien durch Angotröm, 
Kirchhoft', Huggin?*, Thalcu, Lockyer, Liveing und Üewar, Comu u. a. 
hat man neh mit dner Gwauigkeit begnügt, welche im allgemeiucu 
das Zehnt^ der ftf* noch unsicher lasst, und deshalb bleibt bei einer 
Vezgleichung mit dem Sonnenspektrum eine sichefe Identifizierung 
ausgeschlossen. 

An genügend genauen Bef?timmungen liegen z. Z. nur folgende vor: 

T^a-s Spektnun de? Eisen- von Thalen, ferner von folgenden 
Metallen durch die bereits ))ul)lizierten Mef^sniip n von Kayser und 
Runge: Lithium, Natrium, Kalium, Rubidium, Caesium, Magnesium, 
Calcium, Zink, Strontium, Kadmium, Barium und Quecksilber. Auf 
eine Anfrage hin haben Kayser und Runge Prot Scheiner die noch 
unpublizierten Wellenläogen der XJnien folgender Metalle zur Ver- 
fügung gestellt : Blei, Zinn, Antimon, Mangan, Beiyllium, Palladium, 
Platin, Nickel, Chrom, "Wismut und Osmium. 

Die Spektra von Mangan, Nickel, f^hroni und Wismut sind 
aber noch unrein, d. Ii. es ist nicht mit Sicherheit anznit>'hinen, dass 
die schwächeren l-.iiiien dieser Spektra auch wirklich dem betrefleudeu 
Metalle augehören. 

Eine Anfrage bei Bowland ist unbeantwortet geblieben, und 
Prof. Scheiner hat deshalb von den Messungen desselben nur die 
im 12. Bande der Zeitschrift » Astronomy and Astrophysics« erschienene 
Ausivahl von MetaUlinien benutzen können. 

»Die Frage,« sagt er, »ob Metnlllinien, weh^he mit Linien 
des Sonnenspektrums zusammenfallen, auch wirklieh mit diesen 
identisch sind, welche Metalle man hiernach als \uiklich auf der 
Sonne vorhanden iuinehmeu »ull, ist sehr schwer zu beantworten. 
Kayser und Bunge haben z. B. eme Identität nur dann angenommen, 
wenn auch die relativen Intensitäten der betreffenden Linien in 
Sonnen- und Metallspektrum übereinstimmen; sie haben das Vor- 
handensein gewisser Metalle auf der Sonne verneint, auch wenn 
einzelne Linien ihrer Position nach iiberoinstimmten. Dieses Ver- 
faliren hnt nur dann Feine Bercchtiin^uifr, wenn mau weiss, dass die 
beiden zu vergleichenden Spektra bei denselben Temperaturen erhalten 
sind; ich bin aber gerade im Laufe der vorliegenden Unterbuchungen 
ZU der Überzeugung gekommen, dass man wen^;er Wert auf die 
relativen Intensitäten legen sollte. Ich werde Gelegenheit haben, 
darauf hinzuweisen, mit wie verschiedenen reUtiven Intensitäten z. B. 
die Eisenlinien in den einzelnen Stemspektren auftreten, wie häufig 
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der Fall vorkommt, dass einige der ^stärksten Ei-seuliiiien in Sti-rn- 
spektren febl^, 6ie zahlrache schwächere linien d&i Eisens ent- 
halteD. Feiner werde ich zeigen, dass der Wechsel der «relativen 
Intensitäten im Mtignesiumspektnun bei m rsehiedenen Tem][)eraturen 
ein Mittel gewährt, die Temperatur auf den Sternen zu bestimmen» 
und ich bin ans diesen Erfahnmgien zu der Überzeug:ung gelangt, 
dass, solange nicht besondere Untt r^uchungen über das Verhalten 
der einzelnen Metallspektra bei verschiedenen, stark variierten Tem- 
peraturen vorliegen, man besser thut, bei derartigen Identitizierungen 
die relativen Litensitaten der Linien ganz ausser acht zu lassen. 
Man setzt sich allerdings hierbei der Gefahr aus, eme grosse Menge 
unrichtiger Identifizierungen vorzunehmen, da die liinien im Sonnen- 
spektrum so gedrängt stehen, dass bei ZulassunL^ rin s gewissen 
ßpielraiinipf^ boiiiahe für jede Mclalllinie eine Koinzidenz im Sonnen- 
spektnmi aufzufinden ist. Sobald man sieh aber dieses Fehler« 
bewusst ist, hört er eigentlich auf, ein Fehler zu sein; man nützt 
eben ein unzureichendes Matt»riai nach Möglichkeit aus, während 
man im anderen Falle einen gewissen Teil desselben auf Grunil einer 
nicht berechtigten Strenge verwurft Ich habe die Überzeugung ge- 
wonnen, dass auch, wenn einmal die Linien sämtlicher bekannten 
Elemente mit voller Schärfe gemessen in um(1< n, noch eine be- 
trächtliche Unsicherheit über das Vorhandensein oder Nichtvorhanden- 
sein eines bestimmten EloTnent- in der Sonne liest« hon bleiben wird.'< 

Die sämtliclion Linien der ohoii erwähuteu ]\Ietallo, sowie die- 
jem'gen des Kowiaiid'seheii Verzeiiihiiisses hat Prof. Scheiiier nun mit 
dem Sonnenspekti'um verghchen und euie Koinzidenz angenommen, 
wenn diese MetalUinien innerhalb der Grenzen von H: 0.020 fifi mit 
Sonnenlinien zusammenfallen, und daraus einen Katalog von Metall- 
linien im Sonnengpektrum zusammengestellt. 

Prof. Bcheiner geht nun über zur Charakterisienmg der einzelnen 
Spektra. Zunächst besprieht <'r die Spektra »ler Spektralklnsse Ta. 
Dieser Typus ist chnrakterisiert durch das spektrale L berwiop'n des 
^\'asserstotil's, dei^seii Linien lireit und stark verwH.">eheu erscheinen 
und fast ohne Ausnahme von keiner Linie eines anderen Elementes 
an Intensität erreicht werden. Man hat sich bisher mit dieser all- 
gemeinen Erlsenntnis begnügen müssen,, indem durch die direkten 
Beoba( Ii tunkten nur m ganz extremi n FäUen über die verschiedene 
&eite der WasserstofFlinien ein Urteil zu gewinnen war. Die Auf- 
nahmen mit dem Potsdamer Spcktrogi-aphen lassen dajireircn nicht 
nur T^nt(^rschiede in bezug auf die Breite der I^inien erkeinien, 
sondern auch in betreff' ihrer Intensität, resp. der Intensitiitsabnahrae 
von der Mitte aus, allerdings nur bei der H/-- Linie, da in den 
wenigen Fällen, wo überhaupt die H|9-Lniie oder die Hd- Linie 
sichtbar 'ist, die Schärfe des Spektrums zu feineren Untereuchungenr 
nicht mehr genügt. 

»Bei der Beurteilung der Breite der Linien ist es oft schwierig, 
mit Sicherh^t zu ent^eiden, ob die Unterschiede wirklich reell oder 
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nur durch die verschiedene Stärke der Aufnahmen bedingt sind. Da 
alle breiten Linien ausnahmslos stark verwaschen sind — es folgt 

dies schon ohne weiteres aus den Formeln, wclclu' die Abhängigkeit 
des Breite der SpektraUinien von Dicke oder Dichte iler absorbieren' 
den Schicht angeben — , nho nur ein alhnählieht r Übergang von 
der Intensität des kontinuierlichen Rpoktnnus h\< zum Minimum der 
Helligkeit in der Mitte der Linie stattfindet, so ist es klar, das^s bei 
grösserer Stärke der Aufnahmen (längere Expoßitionszeit, durch- 
sichtigere Lufl;u,8.w.)dieliinien scheinbar immer sdimalerwerdai m&sen. 
Wenn man daher nicht viele verschiedenartige Aufnahmen von dem- 
selben Sternspektrum besitEt, so ist die Beurteilung der wahren 
Breite eine selir unsichere. « 

Viel wichtiger in dieser Beziehung sind die hier zum ersten 
Male zur Unter?«nchnng gelnnrroiiden Unterschiede, wtlclio in der 
Inten>itütsvert('iluna- des Lichtes innerhidb der verlu'eilerten Linien 
bei den verschiedenen Sternen bestehen. Zur Dailegung seiner Aji- 
sicht hierüber geht Prof. Scheiner auf den Gegenstand näher ein. 

»Ich nehme an,« sagt er, »dasa der physikalische B^riff eines 
Sterns zum Unterschiede g^n einen Nebel erst dann be^nnt, 
wenn das Spektrum ein weaentlidi kontinuierliches ist, wenn dcb 
also ein solclies Verdichtungszentnmi gebildet hat, dass eine gewisse 
Scliiehr desselben die Eigenschaften unserer Ponncnphotosphäro hat, 
welche Licht von allen Stralilengattungeii aussendet. Stützt man 
sich nun alh in aut das Kirchhofl''sche Gesetz, ohne andere Betrach- 
tungen hinzuzuziehen, so hängt der Umstand, ob ein Stern helle 
oder dunkle Linien bat» nur davon ab, ob die oberhalb der Photo- 
sphäre befindlichen Gasschichten eine höhere oder niedrigere Tem- 
peratur als die PhotosphSre besitztui. Bei gleicher Temperatur 
würden keine Linien sichtbar sein. Solange man nicht Anhänger 
der Lockyer'schen Meteorhypothrse ist, kann aber die oben gegebene 
Erklänmg für die hellen Linien in einzelnen Sternspektren nicht 
genüsren, da es unseren ganzen physikalischen Anschauungen wtiier- 
spriciiL, Körper anzuuehnien, bei denen dauernd oder iui allgemeinen 
die äusseren Schichten dne höhere Temperatur als die inneren besitzen. 

- Em kontinuierliches und massenhaftes Hmeinstürzen von Meteoren 
in die oberen Schichten d( r Atmosphäre konnte die letzteren zwar 
wohl auf einen höheren Temperaturgrad bringen, als die Photosphäre 
besitzt; es könnten aber dann im Rpektnmi tiicht mehr wesentlich 
nur die Wasserstofflinien hell erscheinen, vielmehr niüssteu auch die 
Linien der in den Meteoren enthaltenen Metalle eine hervorragende 
Bolle spielen. Auch ein anderer Zustand, der das Vorhandensein 
einer äusseren heieseren Schicht eikl&ren könnte, scheint sehr wenig 
plausibel, nämlich das fortwährende Hervorbrechen heisserer Gase 
aus dem Inneren, die alsdann wenigstens einen grösseren Teil der 
oberen Atmosphiirenschichten stark erhitzen könnten. Die Gase 
müssten aber doch die Photosphäre durchbrechen und würden also 
die Temperatur derselben eben^ls erhöhen, so dass nicht recht 
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einzusehen ist, weshalb ein wesentlicher Überschuss der Temperatur 

oberhalb der Photosphäre bestehen sollte. 

Eine andero, wie mir scheint, 8ehr eitif.iche Erklärung der hellen 
Linien ist ntif das Aussehen der Linien basiert. Die Breite und Ver- 
wnschfMihcir der \Var-s(rstofl['linien deuten an. da«s die Sterne des 
1. Tvpu* eine bchr niächtige AVasserstofl'aliiio-[»h:uT besitzen, luid es 
braucht nur angenouiiiien zu werden, tlass ilie Jbihe dieser Atmo- 
sphäre von derselben Ordnung Ist wie der Durchmesser des von 
der Photosphäre begrenzten Kernes. Es geben dann diejenigen Teile 
der Atmosphäre, welche über die scheinbaiie Scheibe des Kernes 
hinausragen, ein Wasserstofispektram mit Iiollen Linien, während die 
vor der Scheilx^ befindlif ht n dunkle Absorptionslinien geben. Von 
dem punktförmigen Bilde des Sternes, wie wir es wep^en der grossen 
Entf(M"nniij^ nur darstellen könuen, erhält man deninach beide Spektra 
optisch übereiiiaiider gelagert: die hellen Linien er.-.clieinen auf den 
dunklen, und je nach der Intensität,. also je nach dem Verhältnisse 
der Höhe der Atmosphäre zum Durchmesser des Kernes, überwiegen 
die einen oder die anderen Linien. 

Für die Intensitätskurve der Wasserstoffltnien bei den Sternen 
der L Klasse lassen sich nun folgende Typen aufseilen: 

1. Die Höhe der Atmosphären ist gering; es sind mir die Ab- 
soiptionslinien merklich. Die Intensität derselben nimmt kontinuierlich 
bis» zur Mitte ab. 

2. Die Höhe der Atmosphäre ist so beträchtlich, dass auch die 
EmissioiiBlinieii merklich sind. Die Intensität nunmt also nicht bis 
zur Mitte der Linien kontinuierlich ab, vielmehr ist hier im allge* 
meinen ein sekundäres Maximum oder mindestens eine gleidiförmige 
Intensität. 

3. Die Ausdehnung der Atmosphäre ist so stark, dass die 
Kniissionslinien de< Wasserstoffes hcllnr werden als das kontinuier- 
liche Spektrum. DIh A bsorptionslinie kann zu beiden Seiten der 
hellen I^inie noch merklich sein, sie kann aber auch vollständig 
überdeckt werden.« 

Prof. Scheiner giebt für jeden Stern das Verhalten der H;'- 
Linie in bezug auf die Aufhellung und hat dieselbe nach einer 
Kurvcnnmimier rubriziert. Es ist nun zu bemerken , dass , wenn 
einei*seits die Photographie allein es ermöglicht hat, diese Unter- 
schiede in den Union erkennen zu lassen, sie anderseits auch wegen 
des verhältnismässig geringen T^ntersehiedcs zwischen der ob( l en und 
der unteren Em|)findungsschwelle tler Platten auch diese Erkeimtnis 
wieder erschwert. Je nach der Ejraft der Aufnahme liegt das 
Minunum der Intensität der Absorptionslinie unterhalb oder oberhalb 
der unteren Empfindliohkeit^grenze der Platte; im ersteren Falle 
erscheint die Mitte der Linie in einer grü-x i i ii Ausdehnung voll- 
standig ohne Silberkorn , und es ist dann nicht zu entscheiden , ob 
Anfhellung vorhanden oder nicht. In solchen Fallen ist die 
Chiu-akterisierung alä zweifelhaft hingestellt. 
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ThaUächlich siud ungefähr alle hier aufgestellten Arten von 
Idtensitatskurven bei den imtersnchteii Stemspektren vertreten, ein 
Umstand, der gewiss sehr zu gunsten der von Piol Scheiner ver- 
txetenen Hypothese spricht gegenüber derjenigen der relativ heisseren 
Atmosphären. 

Die Spektrn vom ersten Typus zeigen auch in bezug auf das 
Verh;ilt(>Ti der anderen Linien ganz ("!iarakteri>ti>rhp Unterschiede. 
Es sclu^iiit ,-5eltt*ii vorzukommen, (\ms in einem Spektrum der 1. Kla^-e 
verwaschene und feine Metalilinien gleichzeitig auftreten, vielmehr 
sind im allgemehien entweder alle Linien breit und verwaschen, 
ähnlich wie die Wasserstoff Unien, oder alle sind schart Bei den 
Spektren mit breiten Linien zeigt sich ein wesentlicher Unterschied 
darin, dass im einen Falle nur einzelne, ganz isolierte Linien vor- 
handen sind, deren Verbreitemng thatsäehlich durch die grössor(> 
Dichte oder die hohoro Temperatur der betreffenden Gase verursacht 
ist, während im anderen di«' l)i( iten Linien zweifellos nur Linien- 
gruppen sind, also die Linien überhaupt nur duix'h dichtes Zusaunuen- 
stehen merklich werden. 

Pro! Scheiner giebt nun eine genaue Besprechung der Spektra 
der einzelnen hierher gehörigen Sterne. Aus derselben möge folgen- 
des hervoigehoben werden: 

7} Ursae majoris. Das Spektrum zeigt eine sehr breite un<l vtr- 
■wascliene Liriic der Wellenlftuge 447.212. Sie ist identisch mit der in 
allen Orioustenieu auftreteudeu und wird deshalb kurz als Orioniiiiie 
bezeichnet. 

o Leonis. V,o\ Welleiiliiniie 430.9 ist eine Linie, die den Eindrnck 
einer helieu Linie macht, die iu einer dunklen aitzt. Eine genauere Ver- 
folgung des Spektnuns mit möglichst kraftvollen HiUGsmitteln ist angezeigt. 

« Aqnilae. Das Spektrum macht den Eindruck eines stark abgeblassten 
Sonueuspektrums. Pref. S( lieiner bemerkt dazu: »Eine Erklärung für 
dieses eigeutünüiche Spektrum kann iu zweierlei iiiclitung gegeben werden. 
Einmal kann man sich vorstellen, dasHi infolge stärkerer AbkUjdung und 
Verdichtung in der Konstitution des Sternes- bereits einige Ähnlichkeit 
mit der Sonne eingetreten ist, and zwar so, dass nickt allmählich einzelne 
besonders herrorragende Hetalllimen austreten sind, sondern dass die 
absorbierende Atmosphäre am h gleich in ihrer Zusammensetzung Ähnlich- 
keit mit derjenigen auf der Sonne hat. Es besteht hierbei noch eine «ehr 
mächtige Wasserstoffatmosphäre, die auch noch grosse Mengen von Ma;^- 
nesiumdam))! enthält, a Aquilae wilrde dann einen vorzüglichen Beweis 
fi\r den allmiihllLhen Übergang der ersten Spektralklasse in die zweite 
bilden, und somit würde eine sehr gewichtige Stütze für die physikalische 
Bedentnng der Klasseneinteilung gewonnen sein. 

Eine zweite Erklärung des Spektrums von a A qnil v^ ^vürde die sein, 
das Spektrum als ans zwei übereinander gelagerten Kompoueuteu bestehend 
zu bobrachtenf als eine optisdie Superi)09itlon eines Spektrams der ersten 
Klasse durch ein solches der zweiten. Vor einigen .Tahren würde eine der- 
artige Erklärung kaum annehmbar gewesen sein; heute, nachdem bereits 
mehrere sehr enge Doppelsternsysteme bekannt üinil, liegt kein Bedenken 
vor, o Aqnilae als einen Doppelstem sn betrachten, dessen eine Komponente 
ein Stern der ersten, de?-*stMi andere Komponente vin Stern der /weiten 
SpektralMasse ist. Ein Umstand macht mir diese Erklärung sogar noch 
wahrscheinlidlier als die andere, nämlich das Voritandensein d«r breiten 
Hg^Linle bei X 448 Es ist nicht sehr wahrsdi^lich, dass die Hg-Linie 
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so sehr stark g'evrenttber den anderen Linien in einem Spektrum der zweiten 

Klasse hfrvortriff . \vrnic*>:tcn> exi.-ricrt kern weiteres Beispiel hierfür; 
dagegeu würde es durchaus plausibel sein, die starke Mg- Linie in das 
Spektrum der ersten Klasse der einen Komponente zu versetzen , wo ihr 
Felil^ anffiillij°:er als ihr Yorhandeusein sein würde. 

Die drei in boziiof auf die Linienverschiebuiii»- sehr cnt überein- 
stimmeudea Aufnahmen von a Aquilae gehen keineu Stützi)unkt für die 
Hjrpothese einer Boppelgtemnatnr, doch dttrfte es sich empfehlen, den 
Stern in dieser Beziehung nicht aus dem Auge zu verlieren.« 

ß l^assiopejae. Die Ähnlichkeit mit a Aqnilae er^^trerkt sich nnch auf 
das Auftreten der Mg-Liiiie, und es sind deshalb fiir ß Casaiopejae die- 
selben Betrachtungen massgeb^d wit- l)t i « Aquilae. Audi liier ist ein 
weiteres Vnfoliren dp?^ Spektrums zur Ermittelung etwaiger Veränderung 
der Linieuverschiebmig augezeigt 

et Canis majoris. Das Spektrum enthslt eine grosse Anzahl scharfer, 
meist schwacher Linien, von denen ScIi einer 00 messen konnte. Unter 
diesen sind 54 mit ElseiiHnien zu identifizieren, was auch die direkten 
Aufnahmen des Siriusspektrums mit dem Eiseu.>pt'ktrum bestätigen. Von 
den übrigen Metallen treten wieder Slagnesium und Barium duidi die 
Stärke ihrer Linien hervor. Die Abweichungen der Intensitäten der Eisra- 
liuieu gegen die;jeuigen in der Sonne sind sehr auffallend. 

a Canis minoris. »Das Spektrum ist ein Übergang zwischen la 
und IIa. Die WaaserBtofflinieii sind etwas breiter und verwaschener als 
im Sonnenspektrum, erreichen jedoch uiclit entfernt die Breite wie in irgend 
einem anderen Sterne des Typus la. Im übrigen zeigt das Spektrum eine 

fanz ausserordentliche .\hnlic)ikeit mit dem Sonuenspektrum, nur sind alle 
inien viel schwächer als in letzterem, so dass ]»ei kräftig;- exponierten 
Aufnahmen nur die stärksten Linien i^ichthar bleiben. Spezielle Ab- 
weichungen Tom Sonuenspektrum kommen nur wenig vor. Mau erhält den 
Anblick des Procyouspektrum einige rmassen, wenn man ein Sonnenspektrura 
durch eine angehauchte Glasplatte betrachtet. Mit Sicherheit kräfti<rpr 
als in der Sonne erscheint die Mg-Liuie bei x 448.1 und auch diesi 
zeigt an, dass der Stern noch Anklang an die Klasse la hat « Nach dem 
ganzen Charakter des Spcktrntns srlieint Prof. Seheiner die Möglichkeit 
einer Erklärung (Pickeriug) des Spektrums wie bei a Aquilae durch die 
Superpodtion zweier Spektra vom ersten und zweiten Typus gänzlich aus^ 
ge>chlo??pn, vor allem mü>iste dann die Hy-Linie, wenn auch stark auf- 
gehellt, 80 doch viel breiter erscheinen, o Canis minoris ist übrigens 
schon jehr merklich gelb gelaibt und bildet auch in dieser Beziehung 
einen Übergang zu IIa. 

. Die Spektralklasse Ib ist nadi Ausweis der Potädamer Auf- 
nahmen zu cfaarakteriBieren als Spektra enthaltend, in d^wn die 
Wara^^ffUnien und die wenigen Metalllinien alla von naliesu 
gLeidier Breite und Begrenzung erscheinen. In bezug auf ilire Breite 
stehen die Linien etwa ui der Mitte zwischen denen der Klasse Ja 
und IIa. Die Begrenzung der Linien in anbotrneht ihrer Breite 
eine ganz auffallend ^scharfe, dabei iist aber ihre Intensität sehr ver- 
schieden; manche sind nur äus^serst mutt unti kaum erkennbar, 
andere sehr kräftig und dunkel. Eüie Erklärung der scharfen Be- 
grenzung trotz ziemHebec Breite wird von Ptof. Scheiner abnlich 
wie für die Typen der WaasevstoiFUmen der Klasse la gegeben. 

Von den Spektren hierher gehöriger Sterne ist zu envilhnon 
« Cygni, bei dem die Ca -Linien fehlen, mud welches eines der 
interessantesten Spektra ist, die in Potsdam untersucht wurden. 
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»In dein iSpi ktnuii wn x ('Hi^^iopt-jae Ut ausser der hellen Hy-Linie 
nidbtä andere.-? zu erkennen. Die.-elbe erscheint in dem sehr schnialt-n 
Spektnim als überstehender Knoten von ziemlicher Breite, jedoch 
nicht ganz so breit, wie die dunklen Linien der Ellasee la. Auf 
beiden Aufnalmun ist sehr deutlich zu erkennen, dass die hdUe 
liinie nieht in gleichförmigem An.-tiege vom kontinuierlichen Spektrum 
aus beginnt, sondern d:i>s die Intensität des lelzteren an den 
Rändorn der TJnic zuerst nachlasst Hiernorh i.-t aiiziinolnnon, das,-« 
die ^^':^--('^stuHatnlosplm^e von f C'a>.siü|jejae eiiic sehr beträchtliche 
Au.-^dehuung gegenüber derjenigen des eigenthchen Kenies besitzt; 
dass die Breite der heUen Unien geringer ist als diejenige der Ab- 
sorptioneÜnie, rührt daher, dass die Dichtigkeit der äusseren Teile 
der Atmosphäre, welche die weitaus grösste Flache bilden, viel ge- 
ringer ist, als diejenige der inneren Teäe von geringerer Fläche. 

Auch bei y Cassiopejae könnte man das Vorhandensein emes 
Doppolspektrums vermuten, herrührend von zwei entf zii«aninion- 
stehenden Sternen, wovon einer der Klasse la anplionn würde, 
während der andere helle Linien zeigte, ähnlieh wie dies bei ß L} rae 
der Fall zu sein scheint Für die eine Komponente des Systems, 
dieren Spektrum die hellen Unien enthalt, bleibt aber doch immer 
wieder die Notwendigkeit einer Erklärung übrig, wenn man nicht 
annehmen \rill, dass das Spektrum dieser Komponente nicht konti- 
nuierlich ist^ sondern nur aus hellen Linien besteht, dass also diese 
Komponente überhaupt kein Stern ist. Es läsest -ich zur Zeit nichts 
bestimmtes über diesen Punkt ani^eben; vorlüutig scheint die ur- 
sprüngliche Hy[)(»lhese noch ausreichend zu sein.« 

Die Spektra der Klasse IIa — Ula, In ihnen spielt der Wasser- 
stoff noch immer eine Hauptrolle, aber nicht m^ eine so über- 
wiegende wie in la. »Die Wasserstofflinien ,c sagt Fh>f. Scfaeuier, 
»gehören noch zu den kräftigsten Lünen des ganzen Spdctrums, 
aber die Linien der anderen Metalle, speziell diejenigen von Eisen, 
Calcium, Magnesium und Xatrinm, sind von crleichcr Stärke wnA 
gleichem Au.ssehen: scharf, nur wenig verwaschen und von gi-osser 
Schwärze. Von einer Auflieliuni]: der Linien wie bei Klasse la 
kann keine Rede mehr sein, da die Atmosphären schon viel zu 
wenig ausgedehnt sind, wie das Beispiel unaoer 6<mne zeigt. Das 
Sounenspoktrum selbst lehrt, dass ^ Hauptunterschiede im Aus- 
seien der Linien auf ihrer Brette b^ihen, also von der Anzahl der 
betreffende Moleküle abhängen, welche das von der Photosphäre 
herkommende Licht in der AtJiiosphäre der Sonne trifft. Weniger 
scheint der T^ntcrschiod in der wirklichen Intensität hervorzutreten, 
der nur auf verscliiedene T(nnperatur der beli*efienden Slofle ziam k- 
geführt werden könnte. Ich möchte glauben, dass die vorhandt;uen 
Lotensitätsunterschiede — man spricht ja z. B. von ganz schwache 
Linien im Sonnenspektrum » nur scheinbare sind: Die schwachen; 
resp. matten Linien' sind so ausserordentlich fein, dass für sie der 
Spalt schon vid zu weit, das Spektrum schon viel zu unrein ist, als 
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dass sit! in voller »Sciiwärze erscheinen konnten. Es scheint mir dies 
deshalb wahrscheinlicher, weil auf der Sonne die sogenannte »absor^ 
bierende Schiebt«, d. h. der obere Teil der Photosphäre, viel zu 
wenig ausgedehnt ist, als dass innerhalb derselben wesentliche Tem- 
perataninterschi('<lt' bestehen köiniten.« 

In die Spektralklasse IIa gehört unsere Bonne. 

a Auri^ae. r)a> Sjn ktrom ist vOllig mit dem der Sonae id^tisch, 

gemessen wurden 290 Linien. 

o Bootis, zeigt auch eine ausserordentliche Ähnlichkeit mit dem 
Sonnenspektnun, gemessen wurden 307 Linien. 

ß Gfeminonim. »Das Spektrum ist Ty]in55 IIa und entspricht fast 
absolut dem .Sonueuspektrum, ist jedoch wohl schon etwas weiter nach 
Illa vorgeschritten. Die BSnderbildnng ist nur wenig entwickdter als 
im Sonuen8j)ektrum, dagegen scheint das Violett, von der C-Oruppe an, 
etwas kräftiger absorbiert zu sein; doch ist eine Beurteiiuu|; dieses Um« 
Standes erschwert durch die Mattheit der Aufnahmen. Eine vgend merk- 
lidie Abweichung vomSonuenspektrum konnte sonst nicht konstatiert werden.« 

a Tanri. »Das Spektrum ist Typus IIa mit deutlichen Übergäno-en 
zu Illa hin. Die Linien sind im allgemeinen breiter und verwaschener 
als im Sonnenspektrum und vereininen sich mehr als in diesem zu Bändern, 
die schon mehrfach in charuktt ristischer Weise eine einseitige Verwaschen- 
heit zeigen. Während im grossen und ganzen auch in bezug auf die 
relativen ^t^itat^D eine grosse Ubereinstimmung mit dem Sonnenspektmm 
herrscht, finden doch schon einzi hn- auffallende Abwei« liunr^en statt, die 
im folgenden besonders hervorgehoben sind. Die Lichtschwäche des Spek- 
trums von der G-Gruppe an nach dem Violett hin ist gegenüber dem 
Sonnenspektrum anfallend.« 

" « Ursae majoris. »Das Spektrum ist Typus IIa mit sehr merklichem 
Übergange nach lila hin. Das Zusammenfliessen der Linien /u ver- 
waschenen Bändern ist sehr ausgesprochen, auch ist das allgemeine Aus- 
sehen von dem des 8onnens])ektrunis verschieden. Der plötzliche Licbtabfall 
beim B^iuu der G-üruppo ist sehr auffallend.« 

a PerseL »Das Spektrum ist Typus Ha mit nur geringen Anzeichen 
des Uberganges (nach IJIa und steht in dieser Beziehung vielleicht noch 
vor dem der Sonne. Dagegen zeigt das Spektrnni eine anffallende Anzahl 



Linien des Sonnenspektrums sind stärker, manche schwächer; mehrfach 
fehlen stärkere Linien und .soj2-ar canze Bänder des Sonnenspektrums, 
dafür sind deutliche Linien au Stellen, wo im Somieuspektrum mit Sicher- 
heit keine Linien zu erkennen sind.« 

Die genaue Untersuchung, weldie Prof. Schemer anstellte, 
ergab, dass beinahe die Hälfte aller Luiien, welche in dem 
Spektrum von a Persei Abweichungen gegen das Sonuenspektrum , 
zdgen» in dem Spektrum von o Cygni ebenfalls wesentlich hervor- 
treten und dessen Eigentümlichkeit bedhigt. Nim gehört o Cygni 
der Klnsse Ib an, a Persei der Kla.'ise Iln, und es (>r>choint ihm 
daher der Schluss durchaus plausibel, das:, a Per.sei früher eiii 
ähnliches Spektrum wie a Cygni gehabt Imt, dass also hierdurch 
der bisher noch fehlende Übergang vou Ib nach IIa gegeben ist. 

Von speziellen Untersuchungen, welche Prof. Scheiner im letzten 
Teile seiner grossen Abhandlung ^ebt, iDiiss noch derjenigen über 
die Orionlinie (W. L. 447.175 i*n) ^dacht werden. Diese Linie 
wurde von ihm zuerst bei den Orionsternen der Klasse I gefunden, 



von sehr starken Abweichungen 
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bei welchen sie ohiie Auriiiahnie auftritt, .^pät^^r fand sie i^irh aucli 
in den Spektren von ß Persei, a Viririiii^ . ß Taiiri un<l tj I'^rsae 
iiiajoris. An ihrer iSttlie fimlet sieh im ^^(»üiit n>pcktnun keiuo Linie: 
>Auch ui den genauer ausgeuiessenen MetalUpektren bt keine Linie 
ZU finden, welche mit der Orionlinie tdentiseh sein könnte. In 
Young^s Verzeichnisse der Cbromospfaärenlinien ist als immer im 
Chroniosphärenspektnun sichtbare Linie unter Nr. 222 die Linie 
A 1 17.12 ^ft ani^^ben, di«' bei Reduktion auf daä Potsdamer Syitom 
der AVelk nläncren mit der schwachen Linie X 447.193 ju« im Ronnen- 
spektmni zusammenfällt. -Es ist sehr 1« it ht möjrlich,» fährt Professor 
Scheiner fort, «das- die Chruin« •-])härenlinie un<ldie Orionlinie i<lentisch 
sind, dagegen haiie Ich es für unwalirscheiidich, dass sie dem Ceriuni 
angehört, wie Young nach Thal^n und Kirchhoff angenommen hat 
Der 8toff, von welchem die Linie herrührt , scheint sehr viel Vei> 
wandtschaft mit dem Wasserstorte zu besitzen, da in allen Spektren, 
in denen die Orionliuie auftritt, sie in ihrer Breite und Vcrwaschen- 
heit genau der AVnsserstott'linie entspricht. Der T'm^tand, das.s 
die Linie immer sehr stark aufgehellt erscheint, mehr nl Ii • Wasser- 
stotl'Hnie, ^pricht dafür, dass das bctretilndc Gas ein nueh j^aringeres 
Atomgewicht als Wasserstofl' besitzt Es ist nun von besonderem 
Interesse, dass nch an dieser Stelle eine Linie im Spektrum des 
Orionnebels befindet, die von Copehmd entdeckt worden ist und nach 
dessen etwas unsicherer Bestinunung die Welleiüänge 447.6 ufi hat. 
Nach Messungen von Keeler kommt dieser lanie die Wellenlänge 
447.12 fifi zn, Campbell findet 447. H /jfi, so dass an der Identität 
derselben mit der ( )ri(inlini(' kein Zweifel mehr bestehen kami. Der 
durch das gemeinsame Anftreten die-er p-onst in den Sternen der 
L Klasse nur selten vorkomnienden Linie dokumentierte physikalisclie 
Zusammenhang zwischen den Orionstcrneu ist hiermit auch auf den 
Orionnebel auszudehnen, ein Zusammenhang, der in neuerer Zeit noch 
durch andere Untersuchungen wahrBchemlich gemacht worden ist.« 

Zorn Schlüsse fasft Prof, Schreiner die Ergebaiase «einer Unter- 
gachmigra zuflammen und sagt : >Ich glaube, im Laufe der Untersudiuiigen 

häufig genug Gelocrenheit genommen zu haben, auf's deutlichste erkennen 
zu lassen, dass mir die durch die Vogel'sche Klassifikation gegebene Ent- 
wickelungsgeschichte der Fixsterne und ihre damit zusammenhängende 
Konstitution zur Erklärung der neuen Beobachtunirsergebnisse durchaus 
ausreichend erscheint. In betreff einer der neueren Tlienrien, nämlich der- 
jejiigeu von Lockyer^ habe ich bereits iu meiner «Spektralanalyse der Ge- 
stirne« pag. 930 memen (ablehnenden) Standpunlct gegenüber derselben 
sehr deutlich klatirch irt. ?n dn^ss es hier nur emer Verweisuii«,'- darauf be- 
darf; anders aber verhält es sich mit der von Schmidt entwickelten Ketrak- 
tionstheorie der gasförmigen Himmelskörper, besonders nach deren sorgfältig 
durchgeführter Anwendung auf die Erscheinungen, welche unsere Sonne 
bietet, durch K!M»pf. Es kann kein Zweifel darüber obwalten, dass die 
allgemeinen (inmdzüge dieser Theorie riclitig- sind, und dass die Möglichkeit 
der Existenz von Himmelskörpern, welche die Scbmidt'schen Forderungen 
erfüllen, voiliei^t : es fragt sini mir. ob diese PLxistenz auch wahrscheinlich 
ist, und ob speziell unsere Sonne und damit alle ihr ähnlichen Körper iu 
diese Theorie nineinpassen. Ich mnss bekennen, dass mir dies nOchst 
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uuwalirscUeinlich erscheint, und zwar aus mehreren Gründen. Zunächst würde 
ein solcher Rnheznstand, wie ihn die Schmidt'sehe Theorie voralI^»^«etzt. bei 
einem rotierenden, sehr heisstu nn<l in >Tliiidierer Abkühliui:,^ hej^rifl'enen 
Gaäballe absolut aasgeschlossea i>ein; alle Krfahruu^^en Ichieu, dauä im 
Welt^ nirgends Buhe, aondem nnansiroHetxte Bewegung herrscht. Wenn 
man auch mit Schmidt darin Übereinstimmt, die Gase, in denen sich die 
un<? sic htbaren Vori»'jini^e auf der Sonne abspielen, als au?>-( rDrdrntlich dünn 
zu btiiin.hten. so hält es doch schwer, sich eine so <in»riii(' Lithtdurch- 
lässi^keit derselben vorzustellen, wit^ sie nach .Schmidt erforderlich ist. 
Schliesslich ('r>oheinen mir alle Kiklärunern von Einzelerscheinnniren anf 
der Sonne, beaonders von deiyenigen spektraler Natur, sehr viel gezwuny^ener 
und komplizierter nach Schmidt^ Theorie als nach aer bisherigen ; ich sehe 
keinen Grund ein, die bish« i ii:t'n E^kl&mngen sn Terlassen, solai^ nichts 
Einfacheres dafür geboten wird. 

Ich muss an dieser Stelle auch kurz meinen Standpunkt zum Kirch- 
hotf'schen Satze angeben, da dessen Folgerungen für die weiteren Schlüsse 
massgebend sind. Die neueren T"'ntrr>ui Imnct ii hiilit n t iii/.clm' TMiysiker 
zu der Überzeugung geführt, daas beim Giüheu der Gase nicht so einzelne 
Vorgänge statt&den, wie sie Kirchhoff ang:enommen hat. Die Veränderungen, 
wclilit die Spektra glühender (iase zeigen, je nach der Art und Weise, 
wie ihr Uitihen hervorgebracht wird, sollen wein<,n>r von der Temperatur, 
also von der Schwingungsamiilitude abhängen, vielmehr von kompli- 
zierteren chemischen oder elektrischen Prozessen, über deren Natur man 
allerdings; ja ii.m1i vdll.-täudig im Unklaren ist. Während man also bisher 
die Kir»lihurt tii iie Funktion als allein abhängig von Wellenlänge und 
Temperatur betrachtet und Fälle, wo dies anprenscheinlich nicht zutrifit, 
wie z Yk bei der PhiKplioreszenz. als nii ht niif r das KirchholTscliP (it >« tz 
fallend ausgeaclilüBsen hat, würde mau jetzt vor der Walü stehen, entweder 
alle Fälle auszuscheiden, d. h. den KirchhofiTscben Satz als nicht mehr 
gültige zu betrachten, oder ihn derart zu ändern, dass an St» die der Tempe- 
ratur ein anderer, näher 7.n ddinit lendi r IJt irriff, der mit der Art der 
Lichterreguiijf zusammenhängt, zu .setzen wäre. Das erstere geschieht 
schon von selten einzelner Physiker, wie mir scheint, sehr mit Unrecht, solange 
dieselben nichts Besseres: ;in die Siidlc r.u fjctzeii hnhfn; ilas letztere würde 
einer Erweiterung des Jürchholf scheu Satzes gleich kommen, die nur mit 
Freuden zu begrüssen wäre. Solangre aber ein solcher JBegrm noch nicht 
gefunden ist, ja besonders solaniio überhaupt ein definitiver Beweis dafür, 
dass die Temperatur allein nicht mai^sgebend ist, noch nicht geführt i.st, 
solange soll man meines Erachtens bei Untersuchungen wie der voiliegenden 
die alte Form des Kirchhoffschen Satzes beibehalten, immer mit dem Be- 
wusstsein, dass möglicherweise anstatt der Temperatur ein anderer Begriff 
einzuführen ist. Wenn ich beispielsweibe sage, dass die Temperatur an 
der Oberflache der Sterne des Typus I derjenigen bei stark gespanntem 
Funken entspreche, so ist hier eventuell zu setzen: der (Jlühzustand des 
Mg -Dampfet* au der Oberliäche der Sterne des I. Typus entspricht dem- 
jenigen in stark gespannten Funhen. 

Diese Andeutungen Averdcn genügen, meinen Standpunkt in beztm: auf 
die Ur-ai^e nach der Konstitution der Weltkörper darzustellen, von welchem 
aus ich uuu versuchen möchte, auf grund der durch die-phoiographischen 
Stemspektra gewonnenen Resultate in möglichster Etirze anf einige Ge- 
sichtspunkte näher einznuehen. 

Die wesentliche Unterscheidung zwischen Stern- und NebeLspcktrum 
liegt im Vorhandensein eines kräftigen kontinuierlichen Spektrums. Dieses 
kontinuierliche Spektrum kann auf zweierlei Weise gedeutet w^en: 

1. Die glühenden Hase liefinden si( h in einer gewi.sson Tiefe nnter- 
iiaib der Atmui^phäre unter einem solchen Drucke, dass ihr Linienspektrum 
duidi Verbreiterung der Linien in ein kontinuierliches übergegangen ist. 
In diesem Falle mttssten diejenigen Gase, welche sich in diesem Zustande 
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befinden und dabei gleichzeitig noch oberhalb dieser Sclücbt vorlianden sind, 
Absorptipnsllnien von ganz enormer Breite tmd Verwawhenheit zeigen, da 
ja alle rbergäuge vom gtärksten Drucke bis zu dem i; 1 1 iugsten vorhanden 
sind. Ein soiches Aussehen der Linien ist bisher bei keinem einzigen 
Sterne beobachtet wonlt n. im besonderen nicht bei der vorliegenden Uutt^r- 
snelraiis:. Sind dagegen die absorbierenden Gase nicht in den unteren, 
unter starkem l>rucke lictiiKlHcln u (5n*en enthalten, so könnten allenlinirs 
die weniger breiten Linien, wie sie thatsächlich nur vorkommen, entstehen. 
Es mflMte dann tot allem aber angpenommen werden, dasa der Waaseistoff 
in dieser Tiefe nicht mehr Torhanden ist, nnd das encheint sehr nnwahr- 
Bcheinlich. 

2. Die Photosphäre besteht im wesentlichen aus Koudeusatious- 
prodnkten, ähnlich den WasserdampfWolken in nnserer Atmosphäre. Sie 

rühren ali^o von einem Stoffe oder von mehreren Stoffen her, für welelie 
in einer gewissen Höhe der Wasserstoflfatniosphäre eine Übersättigung 
stattfindet, in ganz ähnlicher Weise, wie durch die in aufsteigenden Strömen 
mitgeführten Wasserdämpfe in einer gewissen Schicht die Wolken entstehen. 
Auf diese Weise lässt sich die enonup Lem-htkraft der Photn^phären sehr 
viel leichter erklären, da glüliende teste oder flüssice Partikelciien ein 
viel grösseres Emissionsvermögen besitzen wie jofllUienae Oase, auch wenn 
sieh letztere unter starkem Dim ke befinrlen. Entgeironi^T-ietzt den sonst 
meist verbreiteten Ansichten haben wir uns aber voizustelleu, dass sieh 
innerhalb der oberen Schichten der PhotospUtre die Gase in einm ansser- 
ordentlich dünnen Zustande befinden, der nur vergleichbar ist mit der 
Dichtigkeit der Gase in möglichst evakuierten Geissler'schen Röhren. l>ie 
Dichtigkeit der Kondensationsprodukte ist daher keineswegs derjeiii^en 
unserer Wolken vergleichbai . si ndem hjJdistens d^ allerzartesten Schleid* 
bildungen in den höheren Scliiehten unserer Atmos^iliäre. 

leb möchte nun unter Annahme von 2 einen Erklärungsversuch dafiir 
aufstellen, dass mit simehmender Abkühlung eines Sternes die Wasserstoff- 
linieu allmählich an Breite Terlieren, wUarend die Linien der tibrigen 
Metalle stärker hervortreten. 

Einen Fixstern der Klasse la haben wir uns nach dem Vorgeschickten 
Torzustellra als einen Gasball, bei welchem sich ttber seiner Fhotosphäre 
eine noch sehr beträchtli^^he Atmosphäre weseMtlieh von Wasserstoff behndet. 
Die Temperatur dicht über den obersten Schichten der Photosuhäre ist ver- 
gleichbar mit derjenigen stark gespannter elektrischer Funken. Alle . . 
anderen Xetallgase ausser dem W'asserstoffe befinden sich iim li so weit 
innerhalb der Photosphäre, dass die infolge der na( Ii ansseu stattfindenden 
Temperaturabnalime eintretenden Absoriitionen noch uiehi luci kln h werden. 

infolge der Wärmeausstrahlnuu in den llanm hinein findet ei« Zu- 
sammenziehen der den Stern an<n'::' 'm T'den (iase statt, wodnreli def Tem- 
peraturveriust besonders im Inneren des Jvorpers noch ausgeglichen wird; 
aber ^r Temperatnrabfall von der Photosphäre bis zur änssersten Grenze 
der Atmosphäre wird bei dem Abnehmen der letzteren ein immer schrofferer, 
so dass endlich die Temperaturunterschiede der uber.steu Schichten der 
Pliotosphäre, welche noch Metallgase enthalten, gegen die letztere so be- 
trächtlich werden, dass die Absorptionslinien sich bemerkbar machen. In 
erster liinie treten auf die Däni]ife von Marrnesinm, Natrinm (nach Aus- 
Aveis der Ukularbeobachtunj^en) und wenigen unbekaunten MotteUj zu denen 
in einzelnen Sternen derjenige zu reclmen ist, der die Orionlime erzengt. 

Dieser Proze>s des Zvisammenziehtnis schreitet innner melir vor; die 
WasserstoHiatmospbäre oberhalb der l'hotosphäre nimmt dm cli das Aufrücken 
der ohetea Grenze der letzteren immm: mehr an Mächtigkeit — wohl auch 
durch direkten Verlust nach aussen hin — ab, die TemperaturdiiFerenzen 
der oberen Sf hiehten der Pliotosphäre wertlen immer beträchtlicher, und 
damit wächst auch die Absorption. Es Avird zuniichst der Zustand der 
Xlasse IIa eixeicht, den wir am gpenauesten erforschen k{>nnen. Ob die 
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Fbotospbäre der Sterue dieser Kiasse schon merklich kühler ist als die 
der Sterne la, möchte ich nicht entitcheiden. das wesentliche meiner An- 
schauung: ist nur, da.ss infoli»-e der Zusiuniiu iizii Inuiir der Ti'Tnjit ratnrabfall 
oberhalb der IMiutotipliäre ein sehr viel stärkerer wird. Wann der Zeit- 
punkt eintritt, wo die Zusammeuziehuug nicht mehr genüiirt, die durch 
Ausstraiduuj^ eintretende Temperatnrabnahme der Photosphäre — und anf 
diej»e kommt os wesentlich an. da sie ja den weitem «rrö^steii Beitrag; 
zum \\ ärnieverluste liefert — iun h auszu;>:lei* heu, i.st iiaturiicii nicht an- 
mgeben, weil keine Entscheidung zu treil'en ist, ob die Inten-sitätsabnahme 
des breebbnreron Tt ihs des SiH-ktnini'', die bei Klasse IIa iiml besonders 
bei Illa sich merklich macht, von einer reellen Abnahme der Strahlongs- 
intensitfit berrUhrt oder nur von einer vermehrten Absorption in dar über 
der Photosphiire gelejjfenen Schicht. 

T>ie Temperatur der absorbierenden Schichten ist bei den Sternen 
der II. bis III. Klasse schliesslich so weit lieruutertjeK-aua'en. dass sie ver- 
s^leiehbar geworden ist mit derjenigen des elektris( lim I.iditliogens; es ist 
demnach drir<liaus iilausiliel, dass allmälilirh chemische Verbinduncfeii sich 
Stabil erhalten können, und damit die charakteristischeu Kigeutümiichkeiten 
der m. Spektralklasse anftreten.« 

Varkommen der Linion dos Cleveitgas^spcktnims in den 
Stern Spektren. Durch Kumsays Entdeckung ist ixkannt, dass in 
dem iSpcktruni des Gases, welches aus dem seltenen Minerale Cleveit 
entwickelt werden kann, die Heliumlinie (Dg), w^che in dem Spektrum 
der Sonnenchromosphäre stets mit den Wasserstoffltnien zusamm«! 
auftritt) auch \ orliimden ist Diese Linie ist aussi rd» m in den Spektren 
einiger Sterne beobachtet worden, in denen die Wasserstofflinien kell 
erscheinen. I'rof. H. C. Vogel hat nun*) in dem Sjx ktruni von 
ß Tivrae eine Anzahl von Linien des CleveTtf^^nsspektrimi- gefunden. 
Dadurch ancreregt, hat er au('h antl« re Fixstcrnspt klra untersucht. 
Es stand ihm zu dem Zwecke ein reiches Beobachtungsniaterial zur 
Verfügung, von Dr. Wilsing angesammelt» der vor etwa zwei Jahren 
auf seine Veranlassung hin damit begonnen hat, von allen Sternen 
bis zur 5. Grosse, die der ersten Spektralklasse angeboren, Spektro- 
gnunme anzufertigen. Da die Linie A 4 47 ^i/x, welche in den Spektren 
der Orionsterne eine besondere Rolle spielt, dem Cleveitgasspektmm 
angehört und sonnt die RHmsay'sche Entdeckun^r auch über den 
Ursprung <ii» ^cr T^inie Licht verbreitet hat, hat Prot. Vogel zunächst 
die Spektra der helleren Orionstenie emer Durchsicht unterworfen. 

Es fanden sich iu der That in den Sternen ß, y, d. s, ^ A, 
und •» Orionis so viele Linien des Cieve'itgasspektrums, dass 
gemäss dem Spektrum das VorhandoQsein dieses Gases auf jenen 
Sternen wohl als erwiesen zu betrachten ist. Prof. Scheiner führt 
in sdnen Untersuchimgeu über die Spektra der heiieii Sterne noch 
folsrcnde Sterne nn : et Virsrinis, ß Persei, ß Tauri und i? Ürsae majoris, 
in dt ICH Sjx'ktreii die »Oriunlinie« il 447.- /'|U sichtbar ist. Professor 
Vogel war Mäher überrascht, bei der Durchsicht der Spektra von 
etwa 150 helleren Sternen, der ersten Spektralklasse angehürig, nicht 
weniger als 25 Sterne ausser den zehn Orionstemen und d^ vier 
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von Schciiur anigt- iiihrten SNrneii zu liiulen, in (leren Sinktren du- 
für die Orioujiterue cliarakt€'n.>ti:;chen Luiieu, oder mit anderen Worten, 
die Spektrallmien des Cleveitgases zu finden waren. 

Ein nditiger Überblick über die Verteilung dieser Sterne am 

Himint 1 kann erst erhalten wertlen nach Abschluss der vom Astro- 
phy.*ikali?fchen Observatorium zu Potsdam he<^oniieneii Arbeit, die 
Spektrogrammc aller Stt nu der ersten Spektralkl;i>-< bis etwa zur 
5. Grösse hrmb an/,uf( rtiucii und zu untersuchen, eine Arbeit, die 
bisher erst zum driitt'ii Teile vollendet ist. 

Prof. Yno-f'l spricht Avh liri dieser Gele^fiilicit nhcr die Kl;tssiiikation 
der Sterne uacJi ihreu Suektreu aus. »Wiederum,« sagt er, «bin ich beider 
Dnrcfasicht der zahlreichen Spektra in der Ansicht oestilrkt worden, dass 
bei einer Klassifikation der Sterne nach ihren Spektren nur aUji^emeine durch- 
gfreifPTirlp Merkmale anfgestellt Averden :<ollten, und eine rationelle Einteilun;^ 
nur zu. denkfu int, wenn sie auf dem Uesichtspunkte basiert, dass die ver- 
acbiedeaen Spdctra der Sterne verschiedene Entwickelnng^sphasen dersellx»! 
kennzeichnen. '^Tt ni < Erai Iltens ist ^9 zn bedauern, dass in der umfansf- 
reichen spektrusku^i&cheu lJurchmusterung, die Pickering auf Grand der 
mit einem Objektivprisma anfgrenommenen Spektra aller Steme bis etwa 
7. Grösse lierab vuint uoninieu hat, die Klassifikation der Steme, nhne von 
ircend einem allt^enieinen Gesichtsipunkte auszugehen , nur nach dem Aua- 
sdhen des Spektrums, welches vielfach, durch unrichtige Exposition beson- 
ders bei helleren Sternen, entstellt ist, nach 16 mit den Buchstaben Ä bis Q 
beaseichneten Klassen erfolc-t ist 

Mein früher, vor mehr aIh 20 lalireu, gemachter Versuch einer von 
dem oben beseichneten Standpunkte ausgehenden Einteilunii: der Stern- 
spektra') hat trotz der enormen Foirschiitte der Stenisiiektralanalyse in 
den letzten Jahren, namentlich auch durch die feinen, detaillierten Ünter- 
BodHingeii Uber die Spektra Ton Scheiner, im wesentlichen nnr eine Be- 
stätigung erfahren. 

In bezug auf die Sterne der III. Spektralklasse ist auch jetzt noch 
die direkte Beobachtune in dem weniger brechbaren Teile des Spektrums 
der photographischen Antualune vorzuziehen. Pür die von mir anfgestellten 
Abteiluncen a und b fehlt das Kriterium, welche von beiden einer nielir 
vorgeschiitteuen Entwickelung angehört, g:änzlich. Es lässi sich nur so 
viel sagen, dass bei beiden Abteilun^u die Atmosphären der Steme so 
weit abgekt\hlt sind, dass die I >i>*sociation der Stoffe aufhört, und Ter- 
biudmigeu .sieh halten können. £s ist deshalb kein Grund gegeben, die 
Sterne der'Klasse nib, bei welchen hauptsächlich Kohlenwasserstoffe die 
Absorptionsbänder hervorbringen, in eine besondere ]\ Klasse zu ver- 
weisen. Desgleichen ist zur Erkennung der Spektra der 11. Spektralklasse 
die direkte Beobachtung sehr geeignet. Auch liier ist kein Grund vor- 
handen, andeic 1 nterabteilungen, als die beiden von mir ani>:enoninienen, 
aufzustellen, ehe noch genauere Untersuchungen über die Spektra der 
Klasse IIb vuiliegen. 

Anders verhält es sich mit den Spektren der I. Spektralklasse. Bei 
diesen Sin ktren ermöglicht die Amvendung der Photo^^rnphie. im allgemeinen 
weiter zu gehen und feiuere Unterscheidungsmerkmale aufzustelleu, als 
es früher der Fall war. Es scheint auch das Studium des Snektrnms dieser 
Sterne insofern von besonderm Interesse, als man, von dem einfachsten 
Spektrum, in dem nur die Wasserst off linien erkennbar sind, ausgehend, die 
ersten Spuren einer weiteren Entwickelung durch das Hinzutreten von 
Linien anderer Stoffe auffinden und verfolgen kann bis zu den mit zabl- 
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lüseu Linien dorclizogeueu Spektren der II. Spektmlklasse. Vielleicht ge> 
lingt es bei noch weiterer Erfbrscliuiig' der Einselheiten in den Spektren 

der Klasse I, die i isten Aiifäiiq-e und cinzeluf (iliidor der beiden ansein- 
andcrsfeheuden JUilu ii zu hnden, deren Kiidgiieder die iin Auasehen SO 
vcrdchiedenen Spektra der Spektralklasse Illa und Illb sind. 

Im besonderen haben mich die oben mitgeteilten Beobachtungen zu 
der Ansicht geführt, dass das Auftreten (IfT Linien de-; ('leveYtira^ie^ in 
den Sternspektren sehr zu beachten ist und ein geeignetes Mittel zur . 
ESassifikation der Spektra abgeben kann. Das ClereYtgas hat in seinem 
spektralen Verhalten so viel AlmUclikiil mit dem Wasserst dfTe. wir das 
schon längst bekannt ist durch das stets gemeinsame Auftreten der Linie D3 
mit den Wasserstofflinien an allen Stellen der Chromosphäre der Sonne, 
sowie in den Protuberanzen, dass man neben den Wasserstofflinien an 
erster Stelle das Auftreten der Spektrnllinien des Oleveitgases erwarten 
kann. Das linienarme Spektrum dieses Uase^ ist ganz besonders geeignet, 
leicht erkannt zu werden. 

Ich glaube, dass die nachstehende Einteilung: der Stt ' i i ,\x r ersten 
Spektralklasse dem ietägen Standpunkte der Wissenschaft entjsbiechen dürfte 
nnd für längere Zeit w&d gebraucht werden können. Ich bin bei der Auf- 
stellnni;- dt^rselben Ijestreht tfewesen, mich möglichst der früher von mir 
gegebenen Einteilung anzuschliessen. Nach dem heutigen Standpunkte 
dürfte es vielleicht besser erscheinen, die selten vorkommenden Stenie, in 
deren Spektren die Linien hell sind, an erste Stelle zu setzen, als auf der 
ersten Stufe der Entwickelung stehend; da aber eine definitive Entsdieiduntr 
über diese Frage meines Erachteus noch nicht zu treffen ist, habe ich aus 
formalen Gründen die frühere Reihenfolge beibehalt«! und diese Stenie 
wieder in eine dritte Abteilun«,'^ (c) vereini»ii:. 

KJasse I der Stemspektra. Kontinuierliche Spektra, deren brechbarere 
Teile, Blan nnd Violett, durch Intensität besonders anfifallen. Die Spektra 
sind durc hsetzt von der ganzen KeDie der Wasserstofflinien, die als dunkle, . 
breite, verwaschene, seltener scharf begrenzte nnd dann schmälere Ab- 
sorptionslinieu erscheinen und im allgemeinen die ausserdem in den Spektren 
sich zeigenden Linien anderer Metalle an Intensität erheblich übertreffen. 

rianz selten treten die Wasserstofflinien und Linien anderer Stoffe 
nicht als AhsorptionsUnien auf und erscheinen dann als lielle Linien auf 
kontinuieriichem Spektral gründe. 

a) 1. Spektra, in dt^ien nnr die WasserstofTlinien als breite, stark ent- 
wickelte Linien ersclieinen, andere Spektrallinieu aber nicht zu erkennen sind. 

2. Spektra, in denen neben den Waffierstoffliiden noch Lhden von 
anderen Metallen, namentlich von Calcium, Magnesium und Natrium, jedoch 
keine Linien des Cleveitgases auftreten. Die Calciuralinie X 393.4 ft/* er- 
scheint in diesen Spektren scliarf gesciinitten; sie kommt den Linien des 
Wasserstoffes an Breite nicht gleich. Die S^ktrallinlen d6r anderen Metalle 
sind nur zart und bei Anwendung gmnget Zostreuung schwer zu 
erkennen. 

3. Spektra, in denen die Ca- Linie l 393.4 t^ß Ton nahe gleicher In- 
tensität mit den Wasserstofflinien erseheint, in selten» n l^'UHen auch dann 
noch au den Rändern scharf begrenzt ist, oder breiter und intensiver als 
die Wasserstofflinien und stark verwaschen mit der durch die Ca -Linie 
i 396.9 /tM* \ erstäikten und verbreiterten Wasserstoftlinie H« (A 397.0 j«/^) 
ein auffallendes Linienpaar bildet. In den Spektren dieser Abteilung sind 
die Linien des Cleveitgases nicht zu erkennen; dagegen treten stets zahl- 
reiche und kräftige Linien verschiedener Metalle , besonders auch Eisen» 
Hnien auf; die Wasserstotflinien dominieren jnldch immer norli. TU tritt 
unter den Linien deutlich hervor, und die Liniengruppe (i ist weniger 
auffallend als Hy. 

Diese Unterabteilung bildet den direkten Tlbergang zur Spektral- 
klasse 11, bei wekher die \\'n«serstofflinen gegen die Linien anderer Metalle 
keine hervorragende Rolle mehr spielen. 
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b) Spektra, in denen neben den stets dominierenden Wasserstoftlinirn 
die Linien des Uleveitgases, vor allem die Linien von den Wellenlängen 
402.6^»/*, 447.2ma*, 501.6/*a*, und 587.6^^* (Dj) erscheinen. (Die stärkste 
Linie im Violett, ;i 488 9ftft, fällt so nahe mit HC zusammen, dass sie nicht 
zur Erkennung: des Cleveitcfases in Sternspektren geeignet erscheint.) 
Ausserdem treten in den Suektren dieser Abteilung mehr oder minder 
zahlreich die Linieii der Spektren Ton Caldnin, MAgneaiiim, Natiiiun und 
Eisen auf. 

c) 1. Spektra mit hellen Wasserstoölinien. 

S. Spektra , in denen ansser den Wasserstofflinien nocli die Linien 
dc^ CIeveYti>^ases und Linien Ton Oaldun» Magnesium nndandoren Metallen 
hell erscheinen.« 

Photograpliigehe Anfnahnien des grossen Orionnebels 

sind von A. Bicc6 und A. Maseari auf der Sternwarte zu Catania 
gemacht worden'). Die erste wurde bereit?: im März 1803 mit 
einem unvolLkommenen Instrumente eilialtcTi, dieser folgten im 
Jahre 1894 vier aiidirc mit voilivff'lielien Apparaten imd einer 
Kxpositionsdaucr von 4^ 8"^. \ on den eihaltenen Negativen sind 
vergrösserte Positive im Verhältnisse von 1 : 3 heigestält worden, 
und zwar von den Platten, welche lO'", 30**, 73*^, 99 und 
248" lang exponiert gewesen. Die Photographien des grossen Nebelfl 
ze^pm nun zunächst» dass mit der Zunahme der Expositionszeit von 
einigen ]VTinuten bis zu einigen Stunden das Bild, welches zuerst 
nur aus dem mittleren und hellt-ren Teile des Nebels besteht, all- 
mäblich sich ausdi hnf auf die äusseren, nicht hellen Teile, wo neue 
Maasen und neu« Besonderheiten erscheinen; gleichzeitig bemerkt 
man, dass bei den kurzen Expositionen die Sterne im I^ehel und 
andere Eigentümlichkeiten desselben ziemlich deutlich erscheinen, 
bei den langen Ex[K)sitionen hingegen der zentrale Teil gldchmasng 
wird olme Abstufungen der Intensität und ohne Unterscheidung der 
Teile. Von der Photogi-a[)hio mit 4** 8'" E\])(isItion wurde noch 
eine stärkere V^ iurösscrung im Verhältnisse von 1 : 3.4 hergestellt. 
Eine Vergleiclmng mit anderen Photographien desselben Objekte- 
ergiebt, dass die Photographie von (Jatania schäi'fer und vollständiger 
ist als die mit neunstündiger Expositjon auf der Yatikanischeh 
Sternwarte erhaltene, und sidierlich nicht geringwertige als die von 
Boberts mit einer Exposition v(m 3^ 35"* und fast doppelter Licht- 
menge. — Der komplizierte und ßthr interessante Nebel um 42 
Orionis beginnt auf den Photooraphien zu erscheinen, welche etwa 
1^ exponiert sind, und ist vollkommen bei einer Exjwsition von 
etwa 2^/2^, bei Expositionen von 4^/0'^ ist er sehr .schön und aus- 
gedehnt. Er besteht aus drei bis vier leuchtenden Massen von ver- 
schiedener Form, die durch einen dunklen, in Gestalt eines Y ver- 
zweigten Kanal getrennt sind; im Süden beobachtet man eine dunkle 
Mündung; ein wunderbares Netz heller Fäden verbbdet die Neb« 1- 
steme mit den leuchtenden Massen. In bezug auf diesen Nebel 
übertreffen die Bilder von Kicc6 alle früheren. — Kicc6 vergleicht 

ßendiconti E. Accademia dei Liucei 1895. Ser. V. 4. (1) p. 33y. 
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seine Photographien mit den hebten Zeichinmcrei! <ie-^ Orionnebels 
untl führt, die Gri'indc an, wrl<'lu' di<' V('r-chi«'d.-nlii'itcn zwisrhen 
photogniphisch aufgenommenen und gezeichneten Bildern ausreichend, 
erklärea. 

Darin stimnit er mit den EigebnisBen einer früheren Unteiv 
suclmng von O. Strave überein. 

Photogi'aphif«cho Aufiudun -n des Oriounebels sind auch von 
William Pickering und anderen ^ritarbeitern der Harvard-Sternwarte 

in runibridG^ ausgeführt worden Dio (22) Platten dienten zu 
einw gen;ni»Mi Untersuchung <1<'S Nebels und der in ihm st( benden 
Sterne, soun* zn einer VerirleiclnuiL' mit der grossen Arbeit von 
Bond über tlen Orioniiebei. Veränderungen in der Gestalt deö 

Nebels sind seit 1880, wo Heniy Draper die erste photographiscfae 
Aufnahme desselben machte, nicht nachweisbar, doch haben mög- 

licherweise einige Partien desselben Hdli^eitsanderungen erlitten. 
Eine Aufnahme vom 14. März 1880 an einem 13 zölligen Teleskope 
mit einer Expositiousdauer von 2.0** zeigte die Grenzen des Nebels 
so, wie sie von LasseU an seinem vierfüssigen Reflektor auf Malta 
gesehen wurden. Die schwächsten Sterne auf der Platte sind 
15. Grösse. Der kleine Nebel nördlich ist durch eme schwache 
I^ebeligkdt mit dem Hauptnebcl verbunden. Was den physischen 
Zusammenhiuig des Nebels mit einigen der in ihm sichtbaren Sterne 
anbelangt, so kann nach W. Fickeiing darüber kein Zweifel sein, 
auch wird ein solcher durch das Aussehen der Spektren dieser 
Sterne bestätigt. 
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1. Aligemeine Eigenschaften der Erde. 

Die mögliche Veränderlichkeit der Erdrotation besprach 
Prof. Deichinüller in der Nicderrheinischen Gesellschaft für Natur- 
und Heilkunde zu Bonn-"^). Leverrier lecte seinen Sonnentafeln 
eine konstante Rofeitionsdnuer der Erde für <il1*' Zeiten zu gmnde. 
Der Beweis für die letzlert; Bi hnuptung ist aber noch nicht erbracht. 
Da die Erde sich in einem viel kälteren Räume bewegt, als sie 
selbst ist, verliert sie fortwährend Wärme an den Weltraum, 
wodnieh die Oberflächenteile sich der Rotationsaze nähein, und ihre 
bisherige Kotation^schwindigkett sich beschletmigL Wenn nun die 
Wärmezufuhr von (1( r Soime jenen Verlust nur so weit ersetzt, dass 
eme Temperaturabnahuu; des Erdkörpers von ^/^q ^ Celsius übrig 
bleibt, so muss sich der inittltTo Knlnxlius schon um einen Meter und 
die T;if*pslänere um 0.U2 Zeitsekunden verkürzen. .\nderseits ist 
<lurch das Wamlcni der von Soime und Mond liervorgeruienen 
Flutwelle der Ozeane und ihr Anschlagen an die Ostküsteu der 
Kontinente eine Verzierung der Erdrotation um 22 Sekunda im 
Jahrhunderte plausibel; und ebenso wirkt der fortwährende Nieder- 
schlag kosmischer Materie auf den Erdkör^^er, wie er uns durch 
Meteore und Sternschnuppen in die Erscheinung tritt, verzögernd 
auf die Erdrotation. E's fällt also der Hunmelsmechanik die zweite 
Hauptaufgabe zu, aus den Bowegungserscheiminp^en der Gestirne 
nachzuweisen, in welcher Weise jene die Erdrotation ändernden Ur- 
sachen auftreten, oder inwieweit sie sich ausgleichen. DeichmüUer 
zeigte, dass die Darstellung der seit 1750 angesteEten 9000 Meiidian- 
beobachtungen der Sonne, welche Levenier semer Bonnentheorie* zu 
gründe gelegt hat, keineswegs die Konstanz der Erdrotation nach' 
weist, dass sie vielmehr für Ändenmgen dieser Grosse einen ziem- 
lich weiten Spielnuim offen lässt Die l)esle Darstellung der Mond- 
bewegung von Han.seu-Newcomb deut' t auf ein Zurückbleiben unserer 
Zeit von 1675 — 1775 um 49 Zeil erkunden und auf ein Voreiien 
um 29 Sekunden von 1775 — 1875. Indes.sen sind die Ergebnisse 
emes euizigen Himmelskörpers wegen der Unsicherheit der Störungen 
in den Bimnelementen (hier der Exzentrizität der Mondbahn durch 



>) Snios 1895. p. 231. 
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die Plaiieteiiistörmigeii) uicht eiuwurfsfrei. Ebenso haben vereimelto 
Veigleichungen v. Glasenapp*s und Newcomb's von Finsternisse 
der Jupitertrabanten zu keinem Ergebnisse geführt Detchmöller 
weist nun darauf hin, dass die Erfor^chimg des Gesetzes der Erd- 
i^tation nur durch eine systeinatif^cbe Beotwchtung der Bahn- 
btnvegungeTi der zwanzig Plaiietensatelliten gelingen wird. Bei dem 
\v;ihr-rli(M!ilirh leicht howopliehen Erdinneren werden prasset) vfischie- 
bungun in bezuix auf die liolationf^Hxc und damit Aiiderungeu der 
Rotation8gescliwiii(ligkeit in kurzen Perioden aut'tieten. Alle jene 
säkularen und diese periodischen Änderungen müssen sich nun in 
den swansig Satellitenbahnen in derselben Wdse und bei den ver^ 
schiedenen Monden im umgekehrten Verhältnisse der BahnUuige 
widerspiegeln. Damit wird es aber möglich« diese Unstetigkdt von 
anderen Ungleichheiten der Umlaufsbewegung zu trennen. Ziu* 
Schaffung des auf Mikrometermessmigen zu beschränkenden Beob- 
achtunc:>^mnteriales reichen die an den meisten inländiwhen Stern- 
warieii vorhandenen Refraktoren kaum für die Hälfte der Planeten- 
moude aus; es müsste eine regelmässige Mitwurkung der mächtigeren 
ausländischen Teleskope erstrebt werden. 

Die internationale Erdmeääung. Direktor Helmert machte 
auf der in Innsbruck abgehaltenen Konferenz der Permanenten 
Kommission der internationale Erdmessung Mtteilungen über den 

Gang der Rechnungen für die grosse europäische Läugengradmessung 
in 52 Breite*). Hiemach hat sich ergeben, dass im westlichen 
Teile des Bosens, zwi?«chen Feaghmain und Warschau, die Lot- 
abwoichiingen in Länge gegen den angenommenen Nullpunkt (Kauen- 
berg bei Berlin) den Betrag von 10" nirfrendwo erreicht«'!!. Aber auch 
in russischen Teilen des Bogens, wo man früher Abweichungen bis 
ZU 38" annahm, haboi neue BcMBtinmiungeii der L&ngenunterscJiiede 
diese Differenzen bis auf weniger als die HSlfte herabgemindert 

Die Bewegung des Nordpoles der Erdaxe hat A. Marcuse 
aus den in den Jahren 1891 — 1894 angestellten Polhühenmessungen 
abgeleitet^). Für die wirkliche Bahn des Poles der Erdaxe, ohne 
irgend welche Annahmen über die Periodendauer und den Verlauf 
dkser Axenbewegungen im Erdkötper herzuleiten, konnte von den 
seit 1889 an zaUreichen Stationen ausgeführten fordaufenden Beob- 
achtungsreihen der Polhöhe bisher nur eine kleinere Zahl Venvertung 
finden. Die Messungsreihen aus den Jahren 1889 mid IH'JO be- 
bchmnkten sich im allgemeinen auf solche btiitionen, weiche nur 
wenige Längengrade voneinander entfernt lagen. Für den Zeitraimi 
Januar- Dezember 1890 hat sich allerdings aus der Übersicht von 

') Verhandlungen der vom 5. bis 12. Septemher 1894 in Innsbruck 
abgehaltenen Konterenz der Permauenten Kommission der internationalen 
Erdmessung. Ikiiin Ibüö. 

^ Yernandluugen der PennaiKuten XonuniB8i<m Intnnatioiiftlen 
Erdmessmig m Imisbnick 1894. Berlin 1895. 
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Prof. Albiecht braiichbnros MntpriHl zur Ablt-ituiiir «ler Erdaxen- 
bewegung für die Stationen Pulkowa, Prag, Berlin und Bethlehem 
(Nord -Amerika) ergeben. Dasselbe konnte aber nicht vor Abechliiss 
vorliegender Untersuchung bearbeitet werden imd wird daher erst 
spätor, mgleicb mit dem bisher noch nicht zuganglichen Materiale 
von Breitenm^ungen, in einer ausführlichen Publikation des Zentnil- 
bureaus Berücksichtigimg finden. Vom Juni 1801 bis September 18 Ii 2 
dagecrcn lagen fortlaufende Polhöhenreihen auf ~iel)cn Stationen, die 
sich über etwas mehr als den halben Enhmifaiiü' veileilen, fertig 
berechnet vor. Vom Oktober 1892 bis zum Juli 181)4 endlich 
konnten die Eigebniase tler Messungsreiheu von drei Breit^nstationen 
benutxt werden, welche in Lange einen Bogen von etwa 120^ um- 
spannen. Es ist erklärlich, dass im Baihmen der bisherigen frei- ^ 
willigen Kooperation die Verteilung der Stationen keine besonders 
günstige gewesen ist. Immerhin war es von Interesse, aus drm vor- 
handenen Rt'obachtnngsmaterialr eine Bor-timniimg: der Balm des 
Poles der Erdaxe herzuleiten, um über die Form die>er Bewegimg 
hypothesen freien Aufschluss zu gewinnen, die beim vorliegenden 
Probleme l)ereits erreichten oder überhaupt anzustrebenden Genauig- 
keitsgrensen kennen zu lernen, und endÜdi für beliebige Orte stets 
innerhalb der durch die verwerteten Polhöhenmessungen begrenzten 
Zeitinter^alle, vielleicht brauchbare Ephemeriden für die faktischen 
Änderungen der astronomischen Breiten, lÄagsa und Azimute her^ 
zuleiten. 

Verf. zeigt nun näher die Art und Weise seiner Bereehnungs- 
methode, nach welcher die Koordiimten der Punkte der Polkurven, 
sowie deren Gewichtsbestinunungen erhalten wurden. Es wurden 
zwei Polkurven abgeleitet, die eine aus sieb^ Stationen für Juni 1891 
' bis September 1892, die andere aus drei Stationen für Oktober 1892 
bis Juli 1894. 

»Die Unsicherheit in der Ableitung der Kurve I aus sieben 
Stationen ist immer noch etwas grosser als diejenige der Kurve II 
aus nur drei Stationen. Dies hat seinen Gnmd einmal m der bei I 
vi(d wenitrer günstigen A'erteilung der Stationen mit bezug auf die 
Längen, dann aber auch darin, dass die Breitenbeobachtungen auf 
der Station Bockville mit systematischen Fehlem behaftet zu sein 
Schemen. Wiederholte Versuche, die Polkurve I unter Ausscheidung 
der Station BockvUIe und mit verschiedener Kond)inierung der 
übrigen Stationen herzuleiten, haben zu keinem befriedigenden Er- 
gebnisse geführt. Um ein hypothesenfreies Bild der Erdaxcn- 
bewegung zu erhalten, sind beide Polkurs'en getrennt auf einer 
Tafel gezeichnet worden. Zwischen dem Endpunkte von I, 1. Sep- 
tember 1892, und dem Anfangspunkte von II, 20. Oktober 1802, 
könnte die Lücke in dem Verlaufe der Breitenmessungen nur durch 
die Beobachtungen der einen Station Strassburg uberhoruckt werden, 
ohne dass es dadurch gelänge, den Anschluss beider Kurven in 
sicherer und eindeutiger Weise festzulegen. Immerhin dürfte es 
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mehr aU wahr.-cheiulich sein, dass Aov Anfanjispunkt von H etwa 
um 0.15" nach rechts üb«: dem Endpunkte von I fallen dürfte. 
Da der unten auf der Tafel angegebene Ma.se««tab bei beiden Poi- 
kiuven dorselbo i^t, und da ausserdem beide Polknrven in gleicher 

Weise nach dem Meridiane von Pulkowa orientiert sind, lassen sich 
unmittelbar einicfi nicht unwichtige Schlußi«folgerungen aus der 
graphi-iclien D:ir-t< llnii<r ziehen. 

Zunäehsi t iui< lit sieli, dar^:^ die Bewepuiir der Erdaxe tiir 
1891 — 1804 von West nach Ost im entgegengesetzten Sinne des 
Vlirzeigi rs eine elliptiöch-öpinüförmige gewesen ist, deren Ausschlüge, 
ge Wissermassen durch allmähliche Dämpfungen, stetig abgenommen 
haben. Femer ist es charakteristisch, wie sich sozusi^n die Ebene 
(]rv grössten .Schwingungen iinierhalb kurzer Zeit gedreht hat. 
Währen«! nämlich für 1S*M 18'.»2 die Maxim.dausschläge der Erd- 
axe in einer Elx-ne <taft lan-lt u, welche mir tlcm Pulkowaer Meridiane 
einen Winkel von 4(t" (von Osten (hu*ch Norden gezählt) bildete, 
hat sich in den Jahaii iS\)2 — 18;>l <lie Richtung der Hmi]>l- 
auÄSchläge dieser Bewegung um fajät DU ^ weiter nach Westen gedreht. 

Die besprochenen Polkunren enthalten die wesentlichsten Daten 
für Grosse und Richtung der Polyerschiebungen, um daraus für be- 
liebige Orte auf der Erdoberfläche die Minderungen ihrer geographi- 
^icrlien Brdten und Längen, sowie der Azimute innerhalb der Ton 
den Kurven umfassten Zeiträume herzuleiten.« 

Zum {^cldusse wird noch erwähnt, dass bei der der PermaiK^nten 
Konimi>.->ion der l{!rdin(^ssung vorgeschlagenen (!)rganisation <lt s Pol- 
höhcndiensteö durcli Errichtung von vier, möghchst synmietiü.sch in 
Länge voneinander abstehenden und auf demselben Parallelkreise 
gelegenen Stationen die Ermittelimg der Polverschiebungen sich in 
besonders gunstiger und sicherer Weise gestalten dürfte. 

Relative Schwerebestiuimungen dui'ch Pendelbeobach- 
tnngen sind in den Jahren '1892 — 1894 durch die österreicbische 
Reicfas-Kriegsmarine an den Küsten der Adria und auf transoKeani- 

sehen Stationen ausgeführt worden. Die Ergebni>s(! wurden un- 
längst in einem stjittlichen Bande veröffentliclit Durch diese Ar- 
beiten ist der grösste Teil der Küste und Inseln des Adriatisclien 
Meeres systeniatisch erfor-elit, und ziun ei'sten Male erkennt man 
den wahren, ganz eigentiiinliclieii Yeihmf der Schwere daselbst ohne 
Zuhilfenahme von Verinuiungen, lediglich kunj-uuiert auf der sicheren 
Basis der zahlreichen Beobachtungsergebnisse. Als Ausgangs^^tation 
für diese relativen Schweremestfungen diente der Beobachtungsketter 
des k. und k. militärgeograpliischen Instituts in Wien, für welchen 
Punkt die absolute Schwerkraft gw = 9.808 70 n» beträgt. Zur Ver- 
wendung kam natürlich der Pendelapparat des Systems Sterneck, 
dessen Be?<chreibuug in obigem Werke gegeben ist. Die von der 

Relative ScbweTebestimmungen, ausgeffthrt durch die k. und k* 
Kriegsmarine in den Jahren 1892—1894. Wien 1895. 
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Maxinesektioii des k. und k.,Keichs-KrIe^sniinisterium8 angeordneten 

Messungen an der Adrin wnrdon im Anschhissc an die von selten 
des k. und k. niilit!irL''t<\üT!i])liis( lion Institut- nnter Lpitim;[r des 
Obersten R. v. Sterneck ausgefiihiten und noch auszuführenden 
Messungen veranstaltet. Die Untersuchimgen geschahen in den 
Sommermonaten 1893 an der deterreichischeii, im Boipmer 1894 an 
der itelienischen OBtküste, eowie an einigen Orten im Inneren und an 
■der Westküste dieses Königreiches. 

Um von der V«rteihmg der Schwerkraft auf den untersuchten 
Gebieten ein Bild zu orlialten, wurden die Beobachtungsergebnisse 
in Karten eingetragen und die Kurven gleicli' r ^chwereabweichung, 
*^:owie jene gleicher absoluter j^chwerkraft im Mt ( rcsniveau gezogen. 
Tafel III giebt eine verkleinerte Keproduktion der so ennittclten 
Linien gleicher Schwereabweichung nach den in Rede stehenden 
Beobachtimgen des k. und k. Linienschifis-Lientenante Anton Edler 
von Triulzi. Das Ori^nl dieser Karte in obigem Werke enthalt 
noch zahlreiche £Snzelangaben. Die Angaben sind in Einheiten der 
5. Dezimale von g gegeben. Das Profil AB (Cni)il-Yieste) zeigt 
ileutlich die Zunnhino der Schwere vom Lande gegen <la> Meer. 
Die ehi/elneii Orte auf diesem Durchschnille ^-ind auf der ürbnu-henen 
Linie naeli du er Höhenlage (g(^mäss dem Höliejuna.'^sstabe links, bis 
zu 400 m) aufgetragen. Die Kurve zeigt die Zu- und Abnahme 
der Schwere in Hunderteteln des Millimeters von g. Man sieht, 
<la8B die klemste Schwere in der Mitte, nahezu am höchsten Punkte 
li^, nach Ostra und Westen nimmt >\o daun g( oeu das Meer 
sehr T^lmässig zu. »Der gleichförmige Verlauf der Linie gleichm* 
♦Schwereabweichung entlang den Küsten und Gebirgen lässt einen 
Zusamuienhaug der geologischen Formation mit der Schwerkraft 
Vermuten. 

Wie schon zu wiederholten iVIalen, wurde auch diesmal die 
Schwere in den Gebirgen verhiltnismSss^ klein, über Tiefebenen 
und Meeren relativ gross gefunden. 

Als Ursache dieser Abweichungen nimmt man Massendofekte 
und Massenanhäufungen in der Erdkmste nahe der Oberfläche an, 
durch welche die Grösse der Schwerkraft ;uif der Erdoberfläehe 
beeinflusst wird. Die Massendefekte wird man sieh nicht als wirk- 
liche Hohlräume, sondeni als Ma?ssen von L^tMiugerer Dichte oder 
lockerer Struktur zu denken hüben. Zur Erklärung der geringen 
Schwere m den Alpen genügt es, dass bis zu einer TidEe von etwa 
200 hm die Erdschichten eme um wenige Prozente genngere 
Dichte haben. 

Massenanhäufungen kann man sich durch Senkungen entstanden 
**^'.nken; je mehr sich eine Gegend einsenkt, desto dichter werden die 
Massen zu lagern kommen. Besonders grosse Scnkungsgehietc sind 
die Meere, weslialb wahrscheinlich die Erdschichten unter dem 
Meeresboden besontlers dicht sind, jedenfalls dichter als in gleicher 
Tiefe unter den Kontinenten. Die Schwerkraft wird mithin auf 



Digitized by Google 



106 



AU^^eine EigenecJiafteB der Erde. 



ozeanischen Inseln, die etwa durch vulkanische Kraft e ntstanden 
sind, besonders gross sein, wie dies auch alle bisherigen Measungeii 
bestätigt haben. 

Die Zunahme der Schwerkraft vom Lande gegen die Mitte der 
Adiia ist nicht übendl gleich, sondern teilweise yon der Zunahme 
der Hefe abhangig. 

Der regelmässige Verlauf der Kurven wird im südlichen Teile 
der Adria, bei Cur7o]ii, plötzlich gestört. Dieses Gebiet stimmt mit 
dem magnetischen Ötörungsgebiete in diesen Gcg^ Tidrn so auffallend 
überein, dass diese Thatsache zu weitereu Forschungen anregt, die 
vielleicht einen Zusammenhang zwischen diesen beiden überall wir- 
kenden Niiturkräften ergeben werden. 

Die Kurven gleicher Schwere laufen, wie aus Tafel HI ersicht- 
lich, keineswegs mit den Parallelkreisen zusammen, sondern sie 
weidien über Gebirge nach Norden, über Tiefebenen und Meeces- 
gebiete nach Süden von ihnen ab. 

Als ßesultate der Schwerenntersuchungen in der Adria lassen 
sich folgende Punkte aufstellen: 

1. Über Meeiesgebieten nimmt die Sehwerkraft mit dear Ab- 
nahme der Bodenerhebung su. 

2. In Gebirgsgegenden ist die Schwerkraft lehitiv klein, über 
dem Meere und Über Tiefe|)enen relativ gross. 

3. Es scheint, dass zwischen Schwerkraft und Erdmagnetismus 
ein bisher nicht erforschter Zusammenhang besteht 

4. Die Linien gleicher Schwere weichen über Gebirgsgegenden 
nach Nor irn, über Tiefebenen und Meeresbecken nach Süden von 
den Paraiielkrei«en ab. 

5. Xach (kr o])en erwühntAiii Thcoi-io wäre die Adria, die 
Poebene und auch der südliche Teil ludicas chigei^unkenes Gebiet 

6. Es scheint, dass das Gebiet nonnaler Schwere mit den 
»Stosslinien« znsammenlanft. 

T)h theoretischen AVerte von g And nach der von Helmert 
gegebeneu l^'onnel: go=y.780 (1 + ^«^^^ö 310 sin'^y) berechnet, 
wo. q> die geogniphische Breite des betreffenden Ortes ist Die 
nebenstehende Tabelle (S. 107) enthalt für eine Anzahl Stationen in 
Europa die mittels des Stemeck'schen Apparates bestimmten Werte 
von g. 

Relative Schwerebestimmungen im Rheinthale zwischen 
Bodeusee und Basel mit dem v. Stemeck'schen Apparate hat 
Dr. J. B. Messerschmitt 1893 ausgeführt^). Als Vergleichsstation 
der schweizeziadien Messungen wurde die Sternwarte in Zürich ge- 
nommen, die an Wien angeschlossen ist Von den 15 Stationen 



1) Astron. Nachr. Nr. 3274. 
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StettoB 



Lokal 



Wien 

Wien 

HünclieM 
Padua 

Berlin 

Potsdam 

Hambui'^ 

Paris 

Greenwich 
£ew 

Strassbnrg 

Budapest 

Cbrifltiania 
Edinburgh 
Jlailand 



Militärgeo£;Ta])hische.s 
Institut (iLellerpfeilei) 

Souterrain - L okale unter 
dem nördlichen Flügel der 
rniversitäts - Sternwarte. 
Pfeiler mit Markierung 

Sternwarte i T^on-enhausen. 
Ovaler Marmorpleüer im 
Keridianssaale 

Stonvarte. Eenstnoisclie 
un 1. Stock des masaiven 

Tnnnes 

r^ebände der Xoriiial- 
Aichuugs - Xoiiimii!isiün. 
Pfeiler imEomparatorsatde 

GeodtttisclLes Institut. 
Pfeiler im Poidelsaale 

Deutsche Sternwarte. 
Pfeiler im Stiegenhause des 
maguet. Observatoriums 

Sternwarte. 
Observatoire national. 
Pfeiler im Pendelsaale. 

Sternwarte. Pfeiler (Höhe 
60 cm im Record Koom) 

Observatory. Ziegelpfeiler 
mit Schieferplatte im Sex- 
tanten - Prüfun§:8zimmer 
(Souterrain) 

Universität« - Sternwarte. 
Östlicher Pfeiler im west* 
liehen Heridianssaale 
(Hochparterre) 

Physikalisohes Institut der 
Universität. Souterrain- 
Lukale unter dem Labo- 
ratorium 

Sternwarte 

Pavillon der Stemwarte 
Oalton Hill (ebener Erde) 

Stemwajrte 

Phy.sikal. Laboratorium 
der Scuola di Applicazione 
per gli Ingegneri 



Stomedc 
OppOlzer 

Stemeck 

Stemeck 

Stemeck 
Sterneck 
Stemeck 

Stemeck 

Stemeck 

Stemeck 
Stemeck 

KfitkA 

SchiSts 
Gratzl 
LorouBoni 

Lorensoni 



Oeogr. 
Bntte 

0 I II 



Höhe 
fi. d. 



Lftnge d. 
Bakond.. 
pcndali 



mm 



9 

in m 



481240 
48 13 57 

4S 5 46 
45 24 3 

52 30 17 

52 22 51 

53 3249 

485011 
512838 

5128 6 
4835 1 

47 2943 

5954 44 

55 57 23 
4527 59 

41 53 36 



183 



236 



529 



19 



88 



24 



73 



48 



140 



128 



104 
139 

59 



993.835 



993.825 



993.692 



993.628 



37 994.268 



994.258 



993.367 



993.923 



994.163 



9.80876 



9.80866 



9.S073& 



9.80671 



9.S1303 



9.81293 



9.81400 



9 80963 



9.81200 



994.122 9.81160 



993.876 



993.818 



28 994.923 



994.569 
993.522 

993.316 



9.8091» 

9.8086a 

9.81950 
9.81600 
9.80567 

9.80363- 
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Allgemeine Eigraechaften der Erde. 



liegen zehn im Rheinthale, die übrigen in geringer Entfernung davon 
im fluni und Schwurzwnldo. Tiänfi?^ des^ Bodenf;ee>; findet ^ieh die 
Schwere kleiner als normal ( wie in Tirol), rheinabwärts nähert sie 
gich allmählich dem nonnalen Werte, welcher in der Gegend 
von Säckingeu eifaalten wird, von dort; ab Ut sie grösser als der 
normale Wert, so dass hier (bei Kheiufelden und Basel) &n Massen- 
überschuss anzunehmen ist Dies ^'timmt mit der geologisdien 
Fonnation überein. Vom Bodensee bis Säckingen gehen die 
■ Schwarzwaldma.«sen ; hier beginnt dann eine grosse Verwerfung, bei 
wek'h«T eine Granitseholle in die Tiefe abgesimken ist . welche 
westUch vom Wemithale an sieh bis geg<^n Basel erstreck i. In den 
weiter cntferuteu Teilen des Jura, wie Lägern, wird die Schwere 
kleineff als die nonnale gefunden um einen Betrag, der auf der 
ganzen schw^zeriscben Hochebene zwischen Bodensee und Genfersee 
nahezu gleich ist. Weiter gegen das Gebirge hin wird «lag^en, 
gleichwie in Tirol, ein bedeutend grosserer Unterschied erhalten. 

PendelbeobacfatiiDgen io Norwe^^en. O. Schiötz hat mit 
dem V. Stemeck'schen Apparate die 1892 begonnenen Schwere- 
messungen im nördlichen Norwegen fortgesetzt V) und folgende Er- 
gebnisse erhalten, wobei g^ die nach Hehucrt's Formel: g'* = 9.780 
(1 + 0.005 310 - (f ) berechnete normale Schwerebeschleunigung 
im Meeresniveau bezeichnet: 



Ort 


9 




g 

aas den Beolj., 
a.d.M«eireaspiegel 




Ohristiania (Sternwarte) * 


m 55- \ 


10« 44' 


9.81958 


9.81888 




(JÜ 40 


IS 57 


2n!in 


2566 




G9 5S 


23 15 


25b4 


25S4 


Vadsö 


70 4 


29 47 


2631 


2500 


Auf Fugleiiaes .... 


70 40 


23 40 


2(555 


2624 


Gjaesvaer 


71 (5 


25 22 


2711 


2649 




. 71 1 


27 47 


i 2713 


2544 



Ändeningeii in der Anziehungskraft der Erde will 

F. M. Pfaff in Älünchen beobachtet haben Der Apparat, dessen 
er sich bei seinen Beobachtungen bediente, besteht aus emer Spinü- 
feder und einer Kette, beide aus demselben Stflbldndite gefertisit und 
in derselben Weise gehärtet und angelassen. Die Ft dor ist aus 
einem Stücke gewickelt, hat 598 Umgänge und war, ohne dass sie 
sich um O.Ol mm verändert hätte, seit dem Jahre 1890 mit 1278 g 
bdiastet und bis auf eine Lange von 1.600 m ausgedehnt gewesen. 
Bei diesen Versuchen dagegen war die Feder nur mit 725 ^ bis zu 
einer Lang^ von 1.3 m ausgedehnt worden. Feder und Kette 



^) Schiötz, Resultate der im Sommer 1893 ausgeführten Pendel- 
beobacütungen. Christiania 1894. 

Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellscbalt 46. p. 769. 
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hiiigeii ISO imho boi pinander, daris- sit» -ich nicht berühK u konnten. 
An der Kelle hing in einem Hufeisen f( innig gebogenen Stahlhalter, 
die der Vorderseite des Spiegels entgegengesetzt eine zweite, jedoch 
nach oben gerichtete Schneide trug. 

Auf diese zweite Schneide legte sich von der Feder aus ein 
kleiner Arm von oben, wiederum mit einem Achatlager. Der Arm 

war am unteren Ende der Ft «ler so befestigt, dass er sich gegen 
leichtf'ii Druck, wie ihn das Bewegen des Spiegels erforderte, nur 
parallel mit sich selh>;t auf und ab bewegen konnte. Dieses System 
hincr an einer irenit in>anien Keile in zwei Haken, die durch ein* n 
starken Eisensliii mit King an der Wand aufgehängt war. Der ganze 
Apparat war mittels Gmnmistopfen fest in einem Glasnjhre ein- 
geschlossen, an dessen unterem erweiterten Teile ein Spiegelglas- 
feilster zur Spiegelablesung eingelassen war. Im untersten Xäle des 
Rohres befand sich zum Trodcnen der Luft Chlorcalcium. 

Die entgegengesetzten Schjiciden, auf deiit n einerseits die Feder 
durch den Ajnn, anderseits der Spiegel aufruhte, hatten vonemander 
eine Entfenmng von 1 ?«w. Die .Vblesung geschah mittels eines 
Fernrohres, das noch erlaubte, ^j^ mm deutlich al^zulcson. Die Skjüa 
war in der üblichen Weise nebeu dem Fernrohre angebracht und in 
einzelne Miliinjeter geteilt. 

Die B^'obachtungen wurden in den Monaten Februar und 
März lö9i zu Freiburg i. B. angestellt, nachdem der Apptuat in 
einem in Gneiss gehauenen Keller aufgestellt worden, dessen Um- 
gebung keinerlei Erschütterungen auagesetzt ist. Verf. giebt nur 

einige BeobachtuuLj^en, er findet den Gang des Apparates yoUig un- 
beeinflusst vom Thermometer- und Barometerstande, ebenso von der 
Feuchtigkeit. Er hält dafür, dass die angezeigten vSch wankungen allein 
auf (Ii*' Anziehung der Sonne und des Mondes ziuiickzufidiren sind, 
abgeseiien von gelem-iulichcn StÖningen «hu-ch Bewegungen im Ge- 
birge, welche den Boden auf weite Strecken hin beuiuuhigeu. 

Der Zustand des Erdinneren. A. C. I>ane stellt ^) die (nicht 
mehr neue) Hj-pothesc auf, dass das Erdinnere flüssig und mit Gasen 
gesättigt, aber durch den ungeheueni, flarauf lastenden Druck erstarrt 
sei. Vulkanische Eruptionen treten ein, wenn die Oase läng? (^er 
Wände von sehr tief setzenden Spalten entweichen. Üb aber >(»lclie 
Spalten, wo das Gestein bei aufgehobenem Drucke schmelztiüssig 
wird, möglich sind, bleibt fragüch. Nach den Versuchen von Eäck 
müssen die Gesteinsmassen schon in 8000 m Tiefe plastisch werden, 
also lange vor Em^hnng des Schmebflusses, was allerdings die 
Möglichkeit so tief niedersetzender Spalten, wie Lane annimmt, 
ausschliesst 



Bull. Geolog. Soc. of America 5. p. 259 u. ff. 
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OberÜächeugestaltimg. 



2. ObeFflfichengestaltimflr« 

Das Areal der Landflächen nach Zonen hat Professor 
Hennami Wagner neu ausgemeesen Die Ergebnisse diener Be- 



Stimmung sind folgende: 










Zon« ^ 


Landfllobe 


WMserflIolw 


Vxointe 






qhn\ 


qhm 


liand 


WMHr 


N. 


80—90 


[1000] 


[2908J 


[25] 


[75] 




70—80 


3343 


8252 


28.8 


71.2 




RA TA 
DU IV 




5414 


7J.4 


28.6 




50—60 




11024 


56.9 


43.1 




40—50 


16485 


15011 


52.3 


47.7 




HA il A 

30—40 




20823 




9 1.2 




20—30 


15122 


25076 


37.6 


62.4 




10—20 


11249 


31530 


26.3 


73.7 




0—10 


10049 


34036 


22.8 


77.2 


S. 


0—10 


10431 


33654 


23.6 


76.4 




10—20 


9437 


33342 


22.1 


77.9 




20—30 


9311 


30887 


23.1 


76.9 




30—40 


4167 


32237 


11.4 


88.6 




40—50 


990 


30500 


3.2 


96.8 




60 - 00 


205 


25401 


0.8 


99.2 




m—K) 


1000 


[17905] 


[5] 


[95] 




10— bi) \ 
80-90 i 


[8000] 


[7503] 


[50] 


. m 


oder: 










N. 


0—90 


100902 


154073 


39.6 


60.4 


S. 


0-90 


43547 


211428 


17.1 


82.9 




Summe: 


144449 


365501 


28,3 


71.7 



Die beiden letzten Zahlen würden also das Verhältnis von Land- 
fläche zu Wasserfläche auf der Erde angeben. 

Ohne die hypothetischen Gebiete der Arktis (619000 qkm) und 
ohne die Landflächen südhch von ßO^ (beide in der Tabelle em- 
geklamniert) gehingt man zu 134877 000 qkm für die brannte 
Landfläche der Erde. 



Die Horphalogie der Brdoberflüche besprach Prof. A. Penck *). 

Dieselbe hat es mit Formen zu thun, welche steten Veränderungen 
unterÜ^n. Ihre Aufgabe ist daher keine stereometxische, sondern 
im wesentlichen eme genetische. 

Die Veränderungen der Formen der Erdoberfläche erfolgen: 

1. Durch Wegnahme von Material : Erosion ; 

a) an Stellen grösstcr Krafteutf altung : echte Erosion; 

b) an Stellen geringsten Widerstandes: Denudation; 



^) Nachr. der Egl. Ges. d. Wias. zu Göttingea. Mathem.*phys. 
Klasse 1895. 1. 

Sechster internationaler Oecgraphen-Eongreas zn London 1895, 
B. Nr. 2. Gaea 1895. p. 648. 
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2. Durch Zufuhr von MatiHal: Akkumulation 

3. Durch Verschiebimg der \Eirdkru8te: Dislokation 

a) durch Verwerfung; 

b) dturch Faltung. 

Die Wirkiuigcü dieser Veränderungen, welche Prof, Peuck ein- 
gehend bespricht, hesti"hen in folgenden: 

1. a) In der Entwickelung neuer Flachenteile auf Kosten 

oder zwiachen älteren; 

b) in Anlehnung an bestehende Flachen. 

2. Li der Vernichtung bestehender Flachen durch Zerstörung 
oder Überdeckung. 

3. In der Umstellung bestehender Flachenteile, so dass sie 
eine veränderte Bedeutung erhalten. (Transformation 
einer Ebene im Berggehänge durch Faltung.) 

Jedes neu gebildete oder Iran informierte Flächenstück trägt den 
Stempel seiner Entstehung. Das durch Erosion gebildete verlauft 
unabhängig von der ursprünglichen Obeffläche und steht ausser 
direkter Beziehung zur Struktur der Erdkruste. Dagegen befindet 
es sich vielfach in Abhängigkeit von deren petrographischer Zusammen- 
setzung und kann vermöge derselben an gewisse Strukturflädien 
sekundär gekniipft wcrdr-ii. Die Akkumnlatioiisflfichon bejrrenzen 
Teile, w(dch(' (lurch ihre Zusiuiimcii.setzung leicht kenntlich sitxl. 
Die Dit^lokutionsfUlchen stehen in innigster Abhängigkcii /ui »Striikiur 
der Erdkruste. Das \'erhältnis zwischen äusserer Gestiik und innerer 
Zusammensetzung önes Krusteuteiles hellt die Entstehung der ersteren 
auf. Geomorphologie und G^logie stehen m innigster Beziehung. 

Verfolgt man die morphologischen Verändenmgen eines be- 
stimmten Gebietes, so kann man vielfach eine Reihe der verschieden* 
artigsten Entwickelungsstadien erkennen, die in bestimmter Weise 
aufeinander folgen. Dieselben enii<"igli( hen den Vergleich ver?«chiedener 
Gebiete mitemander nach der Artder Taxonomie in der Biomorphologie. 
Ju-j-endlicbi' Ero^*ionsgebieto zoi^ren z. B. Thäler ani Orte der grössten 
Kralh nifalluiig;, ältere Krosionsgebietc dncre^en solche an Sti lh» wenig 
wideräliuidbiähiger Gefjteine. Also kann nmn verr^chiedeue homotaxo 
Formen in ein und demselben Gebiete sondern. 

Alle Formen der Erdoberfläche können auf verhältnismässig 
wenisre Grundfonnen zurückgeführt werden , die ihrerseits dureh 
gesetznmssige Gruppierung von Formeiemeuten einfachster All zu- 
sammengesetzt weiden. Der Typus des Formelementes ist eme 
Flache, die unter einem Wmkel von weniger als 90^ gegen den 
Horizont geneigt bt 'Oberhängende Flächen kommen nur in 
minimaler Ausdehnung vor. Die Grundformen sind: 
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1. Die ii;ili('zu hoi'izontak- riäclie: die Ebene. 

2. Die mehr oder weniger steil ansteigende Fläche v<nt 
beschränkter Vertikal-, aber grot^ser HorizcmtaliHisdeh- 
nung: die Bttife. 

3. Zwei einander zugewandte, mehr oder wenigiT steü ab- 
fallende Flächen (Gehänge), getrennt durch eine sich 
konstant senkende ebene Fläche: das ThaL 

4. Eine Ton einer bestimmten Stelle ringsum abfallende 
Fläche: der Berg. 

5. Eine nacli (incT bestimmten ßtelle ringsum abfallende 

Flache : die Wanne. 

6. Eine sich einstülpende Fläche: die Höhle. 

Die .-icchs Grundformen treten in der Kegel gesellig auf, und 
zwar derart, dass sowohl em und dieselbe Form auf einem Gebiete 
hexTScht> wie z. B. Thaler, als auch dass verschiedene Formen r^l- 
mässig nebeneinander vorkommen. Bo verknüpft sich die Stufe 
notwendigerAveise mit der vor ihr liegenden Ebene, so vereinigen .^ieh 
nicht ><'ltf'Ti Berfro und Wannen, Wannen und Höhlpii. Snlehe 
Foiiiiengescllsehailen büdi n eijj«« niorpliologisehe Einheit h(»herer 
Ordniuig lüri die blossen Grundtonuen, die ihrerseits schon als 
Aggregate des Gebildes der niedersten Ordnung, des Elementes, 
erscheinen. Eine weitere Gruppe höherer Ordnung ist dadurch 
gekennzeichnet, class ausgedehnte Teile des Erdoberfläche, wie z. B. 
Gebirge, übereinstimmende Ilöheidage haben und sieh dadurch vor 
anderen absetzen, so zwar, dass die zwisclicn hoch gelegenen Partien 
befindlichen tiefer gelegenen nicht in dri Iu l^I :ds Knrdcavitäten, 
sondern nur als minder konvexe Teile di r Enlohrrtläclu^ erscheinen. 
Auch derartige Indiviilualitätcn verein i<i:< ii zu soklier höheren 

Ordnung, wie Gebirgsvorland und Gebirge, wie verschiedene Gebirge, 
EndBch treten als Individualitäten bdchster Ordnung die zusammen- 
hängenden hochgelegenen Krustenteile entgegen, welche sich als 
Kontinentalblock der abyssischen Tiefe gegenüberstellen. So erhalten 
wir im ganzen seehs Ordnungen gt»omorphologischer Individualitäten^ 
welche zugleich Grössenordnungen darstellen. Diese sind: 

1. Das Formelement 

2. Die Grundfonn. 

8. Die Formengruppe oder Landschaft 

4. Das ausge<l(!hnte gleichholu- Gebiet: Raum. 

5. Die Gmppe von Rämnen: Sy-tora. 

6. Der Koutincntalblock und die abyssidche Tiefe. 

Die Gestalten der 1. bis 3. Ordnung werden vielfach als Ueine, 
den übrigen, grossen Foimoi gegenübergestellt. 

Zwi-^chen den Fonnen und den auf der Erde wirkenden Ver- 
iiuderuugen beisteht lediglich die eine Beziehung, dass die grossen 
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Punta Spadillo (Lava Khagiar). 




Ed. Hch. Mayer's VIg. Leipzip. Jahrbuch VI. 1895. Tafel III. 

Strand auf Pantelleria 

im Ilintergr, Pia di Fram (Lava Gelkamar). 
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Foim^ fast auenahmälos durch Dislokation yon Krustenteileii ent- 
standen, während die kleinen Formen auf dem verschiedensten Wege 
entstanden, Folgende Tabelle (p. 116 u. 117) giebt darü)>er Auskunft, 

Man ersieht aus dieser Zusammenstellnpg, dass em und dieselbe 
Grundform durch Erosion, Akknmnlntion und DiBlokation entst<»hen 
kann, dass also jede dieser drei Veräiulerniipen die sechs Formen- 
typen zu bilden vermacr. Eine Ausnahme be.^teht lediglich darin, 
dass die Dislokation praktisch keine Ebenen bildet. 

Nennen wir uuu honioplastiäch die einzelnen gleich gestalteten 
Grundformen, femer homogenetisch die gleich entstandenen Grund« 
formen, so ergeben sich folgende iner Beziehungen, weldie ver* 
scbiedene Benennungen eifaeischen : 

Homoplasiische-homogenetisehe Fonnen: hoinoD>TTie Formen ; 
Homoplastische -heterogeufctiöche Formen: analoge Formen; 
Heteroplastische -homogenetische Formen: homologe Formen; 
Heteroplastische -heterogenetische Formen: differente Formen. 

Die systematische Morphologie hat nun, wie jedwede Systematik, 
die End aufgrabe, gleich Entstandenes in natürliche Familien zu bringen. 
Zu dem Ende wird sie danach trachten, alle homogrenGtischcn Formen 
ohne Rücksicht auf ihre äussere Gestalt zu Familien zu vereinigen. 
Dieses unbestrittene Endziel kann aber nur erreicht werden, wenn' 
eine genaue Kenntnis aller Fonnen vorliegt Nun kennt man aber 
bisher nur einen sehr kleinen Tdl der Erdoberfläche so genau» dass 
man eine genetische Klassifikalxbii meiner Formen Tersnchen konnte. 
Es wäre dsiier verfrüht, das wirklich Anschauliche, nämlich die Formen 
— mögen sie nun homogenetisch oder heterogenetisch sein — aus 
dem Vordergrunde der Systematik zu rücken. Die Aufgaben der- 
selben bestehen zunächst auch darin, die einzelnen Formen zu be- 
nennen und in bezug auf ihre Eutätehung zu untersuchen. Dabei 
kann die Namengebung schon auf genetische Verbaltnisee Rücksicht 
nehmen. In dieser bleibt noch ausserordentlich viel zu Ihun. Stellt 
sich doch heraus, dass trota.der Fülle orographischer Beziehungen, 
wdche jede Bpraehe beeitrti die Nomenklatur für die Grundformen 
noch zu schaffen war oder zu schaffen ist. Exi-ti^ rt doch in keiner 
Sprache eine eindeutige Beiir'iimin]nr für die fünfte Grundform; sie 
wird im Deutsciien gewöiinlich Becken genannt, aber was heisst sonst 
noch Becken! Man spricht von Strombecken, Thalbecken, See- und 
Meetesbecken^ von Kohlenbecken u. s. w. Gans ebenso verhalt es 
sich mit engüsdiem basin, dem fnmxöeischen bassin. Fem^ zeigt 
sich, dass die Komenklatur der Formenmdividualitäten, der GrösRen- 
katcgprien noch zu schaffen ist, denn es ist gänzlich unzulässige 
Formen der verschiedensten Kategorien gleichnu'lssijr zu benenn«!, 
wie dies geschieht, indem man so verschiedene Dinge, ^vie das Thal 
eines Flusse^i, die grosse kalifornische Senke und den atlanübchen 
Ozean als »Thfd« bezeichnet. 

Klein, Jahrbach VI. 8 
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Eroaiou 




Seht« Srocion 




Ebene 


Uttoraler £. i ak««-«*« 
fluTktaer B. 1 ^»»rasion 


Biiba6riler Den. 


Stafe 


littoraler £. (KUtt) 


mlmSrUer D. (Scbichtetofe) 


Tlial 


flaTiatüer (Normal-Th.) 


snbaSriler D. (Schichtthal) 


Belg 


flnviatiler E. (Kamm) 


enbaSifler D. (Schichtkamm) 


Wanne 


sQbftSriler E. \ tk>lhie 

äoli.-^d.er E. ^ Wind -Kolk 
Iluviatiler E. Fiuss-Külk 
glazialer E. ^ Gletscher-Kolk 
mariner E, ' Gezeiten -Kolk 
Tulkauischer E. Explosionakzater 




HOUe 


flamtUer E. 


snbaeriler D. (Ausbruch u. Ab- 
bruch) 



Die erste Anforderung an <Vn^ frpomorpholooisrlie Nomenklatur 
ii^t daher eine einheit licht- eindeutige i3eueimuDg der Grundionuen 
und. der Fonnenkatet^urn iL 

Ist diese Autgabe erledigt, so uiu>;i5 euie spezielle Nomenklatur 
innedkalb einer jeden Grondfonn oder F(»maikategorie Tersucht 
weiden. Jede Grundform, mit Ausnahme der Ebenen, umfaset drei 
Grappen homogenetischer Gebildoi die ihrerseits nach den ßpeziellen 
Arten von Erosion, Akkumulation und Dislokation in verschiedene 
Unterabteilungen zorfidlcn. Es empfiehlt ?ich des\vp2:eii, zn^inmmon- 
gesetzte Kamen zu wählen. Benennt man die homogen -ti t lien 
Glieder jeder Grundform naeh ihrer Entstehunosursaeho , su kann 
man durch einen Doppelnamen, aus zwei Substantiven zusannnen- 
gesetzt, wie z. B. Akkumulatiom>el>eueu , Dislokationsbergc , ihre 
plastischen und genetischen Beziehungen ausdrücken. Durch Hjnzu:>. 
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dar fleehs ^«omoirphdogisclien Gnradfomeii. 



AMniiiHilaWwfc 


DULoluttoit 


T VA W WMUUC 


JieHUMHB 


Solischer Akk. (Lö88*E.) 
nuviaxiier akx. (^olicuiii* JIL^ 
lakustrer Akk. 
mariaer Akk. (Küsten -E.) 

(Meeraflgrnnd) 
«rganiachflr Akk. (Moore) 






snbaeriler Akk, (Schutthalde) 
fluviatiler Akk. (Deltahang) 
lacnstrer Akk. (Seebalden) 
mariner Akk. (Meerhaldeii) 


Brach* Stufe 


Flezor-Stofe 


fiolischer Akk. 
glazialer Akk. 
vulkanischer Akk 

OTgunischer Akk. 


*» Dünen -Th. 
^ 1 MoiVuen-TL 

1 Riff-Th. 


Graben-Th. 
Monoklinal-Tli. 


Synkiinal-Th, 


äolischer Akk. ("Dünen) 
finviatiler Akk. (Haufen^ 
^liaaler Akk. (Moränen) 
mariner Akk. (Bänke) 
Tolkanischer Akk. (Vulkane) 


Horst- Berg 


Antiklinal-B. 


Umschüttunff und . 
subaeriler Akk. x 
äolischer Akk. 
fluviatiler Akk. 
glazialer Akk. 
uttoraler Akk. 
vulkanischer Akk. 
organischer Akk. ' 


A^bdärnntong 

ümschüttuug 

und 
Abdämmung 


Monoklinal-W* 
Graben-W. 


Synklinai-W. 


thermaler Akk. (Sinter -H.) 
vulkanischer Akk. (Lava 'Hl) 


V«werfting8-H. 


Faltgshöhle 



fügiitig eines (Intten Wortes, eines Adjektivurn, kann man nodbi die 
nähere Art der Entstehung bezeichnen, Ebenen mariner Akkumulation, 

Wannen äolischer EroRion. Durch ein viertes Wort, ein Adjektiviim 
zum ersten Siibstiuitive, kann endlich noch die taxononie Stellung des 
Gebildes ausgeili LU'kt werden : z. B. alterndes Thal tluviatiler Erosion. 

. Die zweite iVnforderung an die geomorphologische Nomenklatur 
ist daher, durch Wortkombinaftknien bestimmte genetisch einheitUdie 
Fonnen su benennen. 

Diese Art der Bineiinung bietet den grossen Vorfcril, daSB Sie 
jedes Gebilde scharf naeh dem ' \ iligen Stande unserer Kenntnia 
zu definieren ermöglicht. Sie \vei.-*t den Formen ihren Platz sowohl 
im genetischen wie im praktischen Sv^^teme an. Allertling.s teilt sie 
mit der ähnlichen chemischen N<»mt nklalur den Naeliteil, schleppend 
zu sein, und wie in der Chemie tür häufiger benutzte Verbindungen 

8* 
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einfachere Namen in Gebrauch bleiben, so wird auch in der Geo- 
morphologie der Gebrauch einfacher Namen nicht verschwinden. 
Man wird stets voi-ziehen,. für Berge äoliBcher Akkumulation Dünen, 
für solche glazialer Akkumulation Moränen zu sagen. Nur wird e» 
sich empfemen, derartige Bezeiehnuugen ftreng in ezigem Sinne zu 
gebrauchen, und nicht, wie es geschehen, beliebige Hfigel als Dünen 
zu benennen. 

Die dritte Anforderung an eine geomorphologische Nomenklatur 
ist, den Gebrauch von Speziabiamen auf Gebilde gleidier Entstehung- 
zu beschranken. 

Geographische Homologien an den Küsten behandelte 
P. Güttner*). Geographische Homologe nennt man, nach dem 
Vorgänge von Agassiz, die gleidien Formen der ErdoberflSche, die 
duidi gleiche Wirknng gleicher Kräfte entstanden smd« 

Vetf. betrachtet haaptsacfaliefa die Bchwemmlandküsten. Er 
bespricht zuerst die homologen Foimen der Küsten, die entstanden 
sind unter wesentlicher BeUilignns: der anor^ninchen Natur: 1. Be- 
teiligung von Wassr-r in fester Form; a. Fjorde, b. Eisfussküsten. 
Hauptsächlich sind an der Bildung dieser Homologie die steilen 
Küsten harten Gesteins beteiligt, welche dem Eise einen festen Halt 
zu geben vermögen. Besonders schön ausgebildet findet sich die 
Eismssküste in Gitoland. 2. Beteiligung von Waaser bx flüssiger 
Form* In diese Klasse der Homologien gehören die mebten der 
sogenannten Steilküstenformen, die ja nn allgemeinen zugleich Küsten 
aus hartem Gesteine sind. Von den unendlich vielen Faktoren, die 
bei der Ansp^Btaltung der Steilküste am Meere mitwirken, sind, 
neben dem inneren Baue des Küstengebirges, die Art seines Her- 
antretens an das Meer und die Beteili^ng der Kräfte des Erd- 
inneren die bedeutendsten, a. Keine Beteiligung der Kräfte des 
Erdinneren. «. Die hathhieisf^miig aufgeschlossene SteOkÜste. Bietet 
die Küste dem Meere ihre &eit&eite dar, d. h. ziehen ihre Ketten 
wesentlich |nirallel zur Küfite, so hat das Meer schwere Arbeit» imd 
nur allmählich gelingt ea der Welle, Buchten in das Ufer einzn^ 
graben. Diese Küste ist meist unzi^gänglich, und ihr Formen Wechsel 
gering. Leichter vollzieht sich die Aushöhlung der bogenförmigen 
Buchten, wenn Nebenumstände, wie FhiJ>snn"in düngen und Thal- 
senkungen sie begünstigen. So entsteht die halbkreisförmig aufge- 
schlossene Steilküste. £Sn gutes Beispiel für diese Küstenhomologie 
bietet uns die Küste Korda&ikas von Qihndtar bis Tunis, wo, Ton 
nördlichen Winden gejagt, die Welle in heftiger Brandung gegen 
das Ufer schlägt, ß. Die Biasküste. Tritt das Gebirge mit seiner 
Schmalseite an das Meer heran, d. h. stehen seine K(4ten °enkreoht 
gegen den Zug der Küste, so hat die Meeresweile grossen Erfolg» 



^) Xitt d. Vereins t Erdkunde m Leipzig 1894. p. 39 u. £ 
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und weit dringt sie in die Thäler ein, deren leichtere Bchattbedeckung 
«in Raub der Wellen wird. So entsteht der Riastjpua Richthofens. 

Die Unterschiede in der Entstehung, wie in der äusseren Form 
zeigen, dass Rias- und Fjordkii^tpü wohl einander in gpwi^spr Be- 
ziehung ähneln, doch weit davon entfernt sind, homologe Formen 
darzustellen. 

Riasküsten finden sich von der Südküste Griechenlands bis 
mun Schwanen Meeie, an der NW-Seite Spaniens, der Bretagne, 
im sfidlichen China, Tor allem auch an der WestBeite Eleinasiens. > 

1>. Mcpmentane Bet<?iUgung der Kräfte des Erdinneren. Die Ein- 
wirkung der Kräfte des Erdinneren. Es ist eine oft erwiesene That- 
«ache, dass an weit<^n Küstenpfrepken sowohl, wie in einzelnen engen 
Bezirken sich das NivcMii <les Meeres gegen das Land bedeutend 
verschoben hat und noch verschiebt. Suess hat die neutralen Namen 
positive und negativ© Straiidverschiebung eingefühlt. Er versteht 
imter pofiitiyer StrandrerBcbiebung das Untertaudien des Landes 
unter dm Me^nesspiegeL Negative Strandyerachiebnng n&adi er 
das Zurückwekshen des Hea»s von ehemals von ihm bedeckten 
liändeistieoken. 

Das« eine negative Strandverschiebung stattfand, erkennt man 
an den Strandlinien, an Bohrmuschellöchern oder 8eetierresteri , oft 
auch an alten Hafenbauten, die jetzt weit ab vom Meere gelegen 
tjiiid. Zeichen der jxwsitiven Straiidverschiebuiig ist das Untertauchen 
alt» Bauten, Straeaen u. a. w. unter das MeeresniTeoii. 

Die XJraachen solcher Strandverschiebung smd das lanlgsame 
Schwanken der Kontinente infolge der Abkühlung der Erde oder 
infolge ihret wechselnden Belastung durch Schwemmlandbildiuig. 
Ferner tragen vnlkanipohe Ausbrficlie, Krdbel)en, Zusammenstürze 
imd Kinsinken von Rchlanmimassen zni- Srrandversr'hiplinng bei. 

a. Kratcrbuchteii. Durch die inomentane Mitwirkung der Kräfte 
des Erdinneren, wie bei vulkanischen Ausbrüchen, geschieht es häufig, 
dass die Kraten^de teilweise sertrQmmert werden. Whfd nun 
durch positive Strandyerschielnmg dem Meere Gelegenheit venchafit, 
sbldie Kraterkessel auszufüllen, so entsteht die Homologie der 
^aterbuchten , wie sie die Bucht von Neapel und andere mittel« 
meerische Buchten zeigen. Der Santorinarchipel ist ein solcher 
vielfach zertrümmerter Kraterrand « der fast vöUig vom Meere über- 
flutet wird. 

c. Andauernde Beteiligung der Kräfte des Erdinneren. «. Dal- 
matinischer Typus. Anders steht es, wenn jene Schwankungen ach 
langsam vdMehen. Eine Küsteanfoim, die nnzweifdbaft jenen ihre 
Entstehung verdankt» ist die vom dalmatinisclien Typus. 

Langsam yoUzog sich hier eine positive Strandverschiebung, und 
das Meer, drang in die der Küste parallelstreichenden Thäler der 
Alpenausläufer Dahnatien? ein. K-^ hat hier, verbunden mit dem 
Festlandwasser, die Humusdecke weggespült und die festeren Kern- 
bestandteile der Ketten herauspräpariert. So entstanden jene langen, 
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schmalen, steilufrigen Inselu imtl Halbinseln, jene langen und 
schmalen Strassen und Busen , die bei flüchtiger Betrachtung den 
Fjordbildungen ähnlich erschemen. Eine geographische Analogie 
aseigen «llerdings Fjordbildungen und die vom dalmatinischen l^us, 
doch eine geogn^lusche Homobgie bilden sie nicht 

ß. LimankÜste. Auch die LimankOste ist durch die positive 
Strandverschiebung erzeugt. Durch diese gelangte das Niveau des 
Meer(^>^ in eine gewisse Höhe über s* inen ehemaligen Stand. Dem- 
zufolge zeigt das Land einen KusKimmriss, welcher, durch die 
Boden beschaffenheit jenes Landes bedingt, die Form einer Isohypse 
annahm, welche dem nunmehiigeii Stande des Meeresniveaus ent- 
qpiicht Doch die schaifer einschneidenden Buchten föllten sich 
bald vom Hinteignmde aus mit den Sedimente der Flusse an, und 
bd gezdt^osen ^Teeren rucken jene Schwemmlandbildungen dem 
Ausgange immer näher und näher, bis das ehemalige Thal von 
Schutt und Schlamm erfüllt, völlig verschwimden ist Tj^pisch ipt 
hierfür die Nordküste des Schwarzen Meeres. Die gezeiten starke 
offene See aber hält jene trichU'rfiinnigen Flussmünduugeu offen 
und bildet so die Homologie der Astuaiien. 

f. AbrasionskOste. Wirkt die Brandung staik auf eine Steil- 
küste ein» und erfolgt 3:^ Abrasion bis mr Höhe der grSssten 
Kraftentfidtbng der WeUe, so ^tsteht ein schmaler Abrasionsiand* 
Geht nun eine langsame, positive Rtnuid Verschiebung vor sieh, so 
dass die Brandung beständig Zeit hat, ihre abradierende Arbeit zu 
vollenden, i^o (rgiebt sich nach und nach eine sanft. ins Meer ab- 
fallende schiefe Ebene. 

Homologe Foruien der Küsten, die unter wesentlicher Beteiligung 
von weichem Qestone und Wasser entstanden sind, sind sehr ver- 
gänglich (Helgoland, Bfigen). Verf. behandelt nun noch solche 
Formen, die unter wesentlicher Beteiligung von l>ümmermaterial und 
Wasser entstanden, also von Material, das von weit her, oft aus 
dem Inneren des Landes, etiimmt. Es sind di< s (1if> Küsten von 
Trümmermaterial. Im geringsten Masse trägt zur L inL!"t'st{dtung 
der Küste die Lebewelt bei, dennoch verdankt niaucii ^ Stück des 
festen Landes seine Befestigung, ja selbst seine Entstellung ihrer 
Hilfe. Im Bwdten Teile bduouklt Verf. die Bogenformen der 
Schwemmlandkfisten und stellt auf Grand von Messungen an Karten 
eine grössere Anzahl solcher Bog^formen zusammen. Hierbei führt 
er den Begriff »Biubuchtungsindex« ein; letzterei ist der Kosinus des 
halben Zentriwinkels des der Bucht eingeschriebenen Kreisbogens. 
IVr Halbkreis hat den Einbuchtungsindex Null, d. h. '1er Mittel- 
punkt liegt auf der Sehne; überschreitet die Einbuchtung den Halb- 
kreis, so wird der Index negativ. Aus der 436 Nummern enthalten- 
den Tabelle geht hervor, dass Buchten von n^tivan Index nur 
in geschützten Lagen zu finden sind, im Untergründe grosserer 
Sunde und Baien, an Küstenstrecken, die durch voigelagerte Insel- 
ketten gedeckt sind xu s. w. »Zum TöUig geschlossenen Kreise 
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ausgebildet, linden sich kleine Laguiienseen als Endprodukt der stetig 
fortschreitenden Schlammablagerung. Lagunenseen überhaupt smd zu 
den CSiaraktereigentüniUchkeiten der SchwemmlandkOaten zu zShleii« 
Awsk bei den Fjordbildnmgen gdioten Seen zur typisdien Londsdiaft 

Die Fjordküsten sind gebunden an die kBmatische Zone ehe- 
maliger Gletscherregionen, die Schwemmlandküsten sind am breitesten 
entwickelt in Gebieten reicher Niederschläge. Jene tragen typi:^che 
Spuren als ehemaligo Gletscherniulden, in dem festen Gesteine scharf 
und mit ungeheurer Gewalt eiiigegia))en , die Gletscherschhffe und 
ßeebecken im Hintergründe. Anders die Schwenimlandküsten. Auch 
ihnen verldhen 8een ein eigentümliphes Gepräge. 'Um id einem 
Büde za sprechen, möchte Verf. die T^ordseen mit Porlen yeigldchen, 
die auf eine senkrecht g^n den Küsten :?aum gesteckte Kadd, die 
LängBaxe der Bucht, aufgereiht sind, während die Seen des 
Schwemmlandes gleich Perlenschnuren dem Küstensaume entlang 
sich schlincrcti. Parallel, wie mit dem Lineale gezo^n, liegen die 
Fjorde nebeneinander. Auch die Formen der Schwemmlandküste 
tragen gewissermassen einen Parallelisums an sieh, denn konzentrischen 
Kiäsen ähnlich higert sich dne Anschwemmungswelle hbter die 
andere, und oft ahmen noch weit ins Meer hinaus die Isobathen 
den Zug der Küste nach, wie es z. B. im Golfe von iNTexiko charak- 
t^stisch auftritt. Auch eines Analogons zu jenen, die Buchtenkustö 
ins Meer fortsetzenden Inselketten <^lf r Fjorde entbehrt die Schwemm- 
landküste nicht, nur dass hier der Pai'aÜelismus sich wieder in Kon- 
zentrizität verwandelt und Reihen von Inselvorlagerungen bildet, die 
in schönen Kurven den Zug der Küste begleiten. Auch das ge- 
sdQ^ Airftüeten ist nicht allein den Fjorden typisch, auch die 
Schwemmlimdküste darf Anspruch auf diese CSiaraktereigentümlich- 
keit erheben. Entsendet doch ein regenreiches Gebiet selten nur 
einen sdilammreichen Fluss, und ist em jeder derselben doch geeignet, 
Schwemmlandküste zu bilden. Sogar bis In die Rudimente hinein 
lüsst sich die Analogie verfolgen, fehlen doch beide Gebilde selbst 
den Bimienseen nicht. Die grossen kanadischen Seen, das Binnen- 
meer Nordamerikas, trägt unverkennbare Spuren der Fjordbildung, 
und unser Mittelmeer die reich entwickelten Schwemmlandbildungen 
des ISilj Po, der Rhone und Donau u. s. w., und der Easpisee hat 
die dusgezeicbneten Schwemmlandbildungen der Wolga. Sowohl bei 
der Fjord- y als auch bei der Schwemmlandbildung wirkt das Meer 
als ergänzender Faktor. Bei enen trägt es dazu bei, den steilen, 
aufstrebenden Charakter recht augenfällig zu machen, bei diesen 
schafil es die langgezogenen, glatten, flachen Bogen und geraden 
Küstenlinien. Bei jenen ist das Meer in vertikalem Sinne durch 
die Bodenschwelle vom Becken des Fjorden getrennt, diese schhessen 
durch horizontal sich erstreckende Bänke, Nehrungen und Insel* 
ketten, Becken vom Meere ab* 

Fassen wir die Oiai-aktereigentümlichk^ten des Schwemmlandes 
.zusammen: Die Sdiwenunlandkuste ist ein an regenreiche Zonen 
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gebundenem, genieinsames Gebilde der Flüsse und des Meeres. Lang 
hingezogene, glatte Küsten, yon.der Geraden bis zum geeohloMeiieii 
•KreiBe sich .krüinmende Kurven umsäumen das Sehwemmland. 
Typisch sond ihnen die parallel mit der Küste verlaufenden Ketten 
•der Lagunenseen und der vorgelagerten Inseln, der meist gleich- 
massig zur Tiefe des ofl'enen Ozeans sich abdachende Strand, der 
den Isobathen (h^i C'harakter einer Nachbildung des Küstenzuges 
verleiht. Teilweise abgeschlossene Buchten beleben den euiförmiö'en 
Zug der Küste, unterstützt durch die vorgeschobenen Deltabildungen 

der Flüsse.« 
• 

Die Bildung: imd der innere Bau der Dünen smd Gegen- 
stand einer wichtigen Publikation von N. A. Sokol6w^). Die 
Dünen — nach E. Reclnp ein Wort keltischen Ursi)ruiiges. mit 
welchem Berge und steile Hügel bezeichnet werden — sind bekannt- 
lich vom Winde zusammengetragene Sandhaufen. Der Sand ent- 
steht durch die Zerstörung fester Gesteine. Durch Verwitterung 
wird er auf dem festen Lande erzeugt, Ströme lagern ihn, bei der 
unausgesetzten Thalbjldung selbst zerstörend und zerkleinernd thatif^ 
an den IJfem und Mündungen ab und führen ihn offenen und ge- 
schlossenen Meeren zu, wo er mit dem durch die Brandung und 
Ünterwaschung erzeugten Sande von den Wellen auf den Strand 
geworfen wird. In den Wüsten wird die in unseren Breiten im 
allgemeinen durch AN^asaer und Eis bewirkte Verwitterung zum Teile 
durah Zersprengung der Sterne infolge der kolossalen Tempenitur- 
differenzen bei Tage und bei Kacht und dureh die ausdehnende 
Kraft in Spalten auskrystallisierender Salze ersetzt, wie es baupt- 
sächlich Professor Job. Walter beschriiben hat; und femer wvkt 
dort der fliegende Sand scheuernd und abtragend auf die grosseren 
Felsen. 

Längst nicht überall, wo Saud ist, l)ilden sich Dünen. Welches 
sind daher die Bedingungen, unter denen der vorhandene Sand zu 
Dünen aufgeworfen wird? — Vor allem muss der Sand locker eem. 
»Auf thonige Gesteme wirkt der Wind merklich nur in Wüsten, bei 
äusserster Trockenheit des Klimas, weil nur unter diesen Bedmgungen 
di<' Thonteilchen die Kohärenz, welche bei der geringsten Feuchtig- 
keit zum Vorscheine kommt und der Einwirkuns: des Windes Wider- 
stand leistet, einbüsson. Ahrr auch bei dem Sande, dem 2"eoi<rnr»t:=^ten 
Material«^ für den Transport, ist die Wirkung des Wnides keine 
unbeschränkte. Auf feuchten Sand ist der stärkste W^ind unwirk- 
sam. . V . Das Waaser, welches im feuchten Sande die Zwischen- 
räume zwischen den Körnern ausfüllt und diese selbst umhüllt, 
bindet sie so fest anemander, dass selbst der stärkste Wind ausser 
Stande ist, ein Sandkorn von dem von ihm eingenominenen Platze 
wegzublasen; auch troclmet der Saud umso schwerer, je feiner er 
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ist, infolge seiner grÖ!««ereii Kapillarität. Bereits eine kleine Bei- 
menguntr von Thon verleiht dem Sande die Fähigkeit, die Feuchtig- 
keit zunu l^zuhalteu, ao dass mi den Meeresk übten, an denen liegen- 
fälle haulig sind, und auch die Luft stets etwas feucht bt, ein 
solcher Sand niemak Tollstätidig trocknet^ und der Wind ohne Ein* 
ItoBn auf ihn bleibt So häuft eich an der Bucht von St Michel 
der Sand nicht zu Dünen, trotz der grossen Massen, in welchen er 
vom Meere angeschwemnit wird, und trotz der für starke Seewinde 
günstigen offenen Lage der Küste. Elie de Bf^aumont, welcher 
durch die Abwesenheit von Dünen an dieser zu ihrer Bildung sonst 
ausserordentlich begünstigt<'n Küste überrascht war, fand dafür die 
.richtige Erklärung m dem aus den benachbarten Ablagerungen her- 
rührenden Thongehalte des Sandes.« Durch Feuchtigkeit wird die 
Vegetation befordert» und diese kann anf den Boden yer£eei%end 
wirken. Femer ist es bekannt, daae die Y^etation Einfluse auf 
die meteorologischen Erscheinungen hat, wie ausgedehnte Wälder 
z. B. die Wolken »anziehen« sollen. »Es ist daher klar, welche 
wichtige Bedeutung klimatische Bedingungen, namentlich ein grosserer 
oder geringerer Grad von Feuchtigkeit für äolische Pandbildungen 
l)esitaen können. In der Sahard, den Wüsten Turans, (h r Mongolei, 
der Wüste von Atacama u. s. w. bieten die aussserordentliche 
Trockenheit des Klunas und das fast gänxücfae Fehlen von Nieder^ 
sdiligen die denkbar unvorteilhaftestei» Bedingungen für die Vege- 
tation dar, zugleich aber die gün-tlg-ten für die Thätigkeit des 
Windes, welche sich denn auch auf Flächen von Hunderten und 
Tausenden von Qnadratkil'Müetern än-^-^ert. In Ländern mit feuchtem 
Klima dagegen, wie in Kuropa, beschrankt sieh diese Thätigkeit fast 
nur auf schmale Streifen Landes an den Meerebküsten und an <U'n 
Flussläufen, wo das Meer oder der Fluss einerseits ziu* Anhäufung 
lockeren Sandes beitragen, anderseits durch Unterwaachungen die 
volle Entwickelung eber Pflanzendecke hindern. Wenn es in 
Europa, fineilich reät unbedeutende, rem kontinentale äolische Sand* 
bildungen giebt, so ist ihre Entstehung, w^ig^ns bei den gegen- 
wärtig herrschenden klimatischen Verhältnif?sen , fast ausschliesslich 
auf die Einmischung des Mensehen in den Han^hnlt der Natiir — 
Ausrodung der Wälder, Bestellung des Bodens, Weiden des 
Viehes u. s. w. — zurückzuführen.« 

Weiter gehört zu den Bedingungen, unter denen sich Dünen 
bilden, das Vorherrachen einer bestimmten Windrichtung. »Schon 
bei einem flüchtigen Blicke auf die Verteilung der Stranddünen in 
Europa fiUt es sofort auf, dass die meisten und die })e leutendsten 
von ihnen an Küsten Hegen, die entweder direkt nach Westen ge- 
richtet sind, wie auf Jütland, in Schleswig, in Kurland, oder nach 
Nordwest, wie an der Kurischen und Frischen J^ehrung, in den 
Niederlanden, oder endlich nach Südwest, wie in einem Teile der 
Gascogue, auf der Insel Ol^ron. Diese Art der Verteilung der 
Dünen steht in engem Zusammenbange mit der Bichttmg der 



Digitized by Google 



122 



Oberflächeugestaltimg. 



Luft.ströiimngen, von denen in Europa b<'kanntlich die südweptliche 
vorwiegt, obwohl sie teilweise in eine südliche, ja, sogar in eine nord- 
westliebe übergeht, z. B. an den Küsten von La Manche, der Nordsee 
und der Ostsee.« Doch auch an Küsten» welche eigentlich ebe 
ungünstige Lage in bezug auf den herrschenden AVind haben, wie 
an der Oetküste Englands, können sich kleine Dünen, twiden, dner- 
seits weil die Seewinde in ihren unteren Sobichten vermöge ihres 
leichteren Gleitens uIht das glatte Meer mit grösserer Kraft an die 
Küsten gelangen kümien als Landwinde, denen eine noch so ebene 
Fläche durch Reibung an Unebenheiten, Gesträuch, Bäumen u.e. w^., 
erheblichen Widerstand entgegensetzt, anderaeits, weil bdcanntlidh 
die Wmdrichtung an der Küste eine Ablenkung er£^hrt Bei kleineren 
Buchten und Landzungen zeigt es sich, dass Dünen sich lediglich 
an d^ dem Winde zugekehrten Küsten finden. Bei den Fluss- 
dünen und bei den Festlandsdünen ist eine herrschende Wind- 
riehtung nicht ;iu-^gepragt wie bei den Stranddünen. Dort ir^t 
auch eine vorwiegende Windrichtung zur Bildung von Dünen weniger 
• wichtig als am Meere, wo Dünen sich bilden und bestehen können 
nur bei vorwiegendem Seewinde. Indessen fehlt sie in den meisten 
Fällen nicht Z. B. scheint m der Lybischen Wüste der Nordwest 
der häufigste zu sein, im Amu-Dsrj&fGebiete der Nordost 

Schliesslich dnd zur Dünen bildung Unebenheiten des Bodens 
durchaus notwendig. »Obwohl der auf lockeren Sand wirkende 
Wind, wie das Wasser, die Oberfläche des Bodens zu ebenen strebt» 
kommt dieses Streben doch nur dort zur Geltung, wo auf der Sand- 
fläche keine Gegenstände sind, welche im stände wären, die Wirkung 
des Windes zu schwächen imd die Bewegung der Sandkörner auf- 
zuhalten. AndemfaUs häuft sich an adchen Gegenstanden der 
Sand an, was zur Bildung oft ansehnliche Höhen erreichender, be- 
weglicln I Sandhügel führt, die unter dem Namen »Dünen« be- ' 
kannt sind.« 

Eine höchst interessant*' Frnge ist die in welcher Beziehung 
die Dünenbildung zu den iSäkularschwankmigen der Meeresküsten 
steht, und welches die günstigeren Bedingimgen dafür sind. Es zeigt> 
sich, dasb die weitaus grössten Düneugebiete an sinkenden Küsten 
liegen. Mit dem Sinken findet eine starke Unterwasehung statt 
»!^s Vorherrsche der Dänen an sinkenden und unterwaschenen 
Küsten findet zum Teile seine Erklärung in dem Umstände, dass 
die immer wieder eintretenden Unterwaschungen den lockeren Sand 
älterer Straiulbilduiigen oder zur Ruhe gelangter Dünen entblossen 
und das Erscheinen einer einlif ifUchen imd Schutz gegen die Ein- 
svnkungen des Windes gewährenden Pflanzendecke auf dem ange- 
schwemmten öantlü verhindern, obwohl einer Entwickelung der 
Vegetation das feuchte Seeklima förderlich ist . . . Eme erhöhte 
Entwickelung an unterwaschenen Küsten b^nstigt auch der Sand- 
vorrat des Strandes, welcher, wie im Vorstehenden bordts fflörteit 
wurde, durch die Unter Waschungen immer wieder erzeigt wird» 
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wiiLrenJ an aufsteigenden Küsten die Sandanschwemmimg leicht 
anfhöreii kann, w^nn, bei dauerndem Zurücktreten den Meeres, die 
jöiuidablagerungtu au:*serhalb des Wirkungskreises der Wellen ge- 
raten und eraetat werden durch Ablagerungen, welche entweder 
sandfrei sind* oder erhebliche Mengen Thon (BcUick) enthalten» 
dessen kittende Wirkung auf den lockeren Sand diesen den Ein- 
flüssen des Windes entzieht.« 

Einen ^ve^3cnth'chcn Einfluss der Gezeiten auf die Dünenbildung 
bestreitet Sokolow entschieden und verweist mit Recht auf die be- 
trärht liehen Dünengebiete an der Ostsee, an der Grossen Syrte und 
am ivuspischen Meere. 

Bei der ErSrtenmg, wie dne Düne entsteht, £ragt .eB sich zu- 
nächst nadi der Fortbewegung des Sandes durdi Wind. In dieser 
Bezidiung hat Sokoldw sehr interessante Beobachtungen und Unter» 
suchungen gemacht. Danach findet die Fortbewegung des Sandes 
musk dreierlei Art statt: 

1. Die grösseren Körner gleiten auf ihrer Unterlage. »Da die 
überwiegende Mehrzahl der Sandkörner von unregelmässiger, abge- 
flachter Gestalt ist, so ist ihre Bewegung keine rollende, sondern 
eine gleitende. Die der grössten gt^chicht ruckwdse und nur bei 
stärkeren Windstüssen. Die Beobachtung lehrt, dass das Korn am 
misten Widerstand leistet dner KrtLft, wdche es zwingt, seine ur- 
sprüngliche Lage zu veiändern, wobei die Dauer des Windstoseea 
von merklichem Einflüsse ist Ich habe wahrnehmen können, dass 
ein durch starke, aber kurze Windstösse in scfiwincroiide Bewegung 
geratenes Korn durch andauernde Wirkung von gleicher Stärke end- 
lich veiTückt wurde, dann sich aber auch bei verminderter Wind- 
starke fortbewegte. Die Erklärung dieser Erscheinung ist darin zu 
suchen, dass <Se Kömer auf der Oberfläche des lockeren Sandes, 
der Einwirkung des Windes ausgesetzt, nach Verlauf emiger Zeit 
die Lage annehmen, in welcher sie dieser Einwirkung den giossten 
Widerstand zu leisten vermögen oder sich ihr am meisten entziehen. 
Dafür spricht auch der Umstand, dass, wenn die Richtung «les 
Windes verändert, er z. B. künstlich zurückgeworfen wird, er auf 
die Kömer eine viel stärkere Wirkung ausübt, als der direkte.« 

2. Die kleineren Körner werden durch die Luft getragen, und 
zwar bewegen sich die yfsbältnismässig grossen sprungweise in ziem- 
lieber Nähe über dem Erdbod«ii, während die kleinsten wie in dner 
Wolke ziemlich hoch dahmfliegen. 

3. Ganze Sandzonen bewegen sich in W«Uen langsam fort 
Diese Sjuid wellen sind ausserordentlich klein, bis zu etwa 10 cm 
hoch, und folgen sich in Abständen bis zu f't^^^^ 1 20 ew. Ähnliche 
Wellen finden sieh auf dem Meeresgrunde 1)1^ zu zii^iulii heu '^l'it^fen. 
Die Erklärung dieser Sandwellen, weicht; schon lange die Autnierk- 
samkeit mancS^r Gelehrten auf sich gebogen hatten, hat C. de Can- 
doUe in .schlagender Weise auf experimentellem Wege gegeben. 
Danach entstehen sie durch Reibung an dem darübor bewegten 
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Mediiiüi und stellen sich rcchtwinkeliir zur Bewegungsrichtung dieses 
Mediums; die Zwischenriiuin(? zwischen den einzelnen Wellen stehen 
im direkten Verhältnisse zur Stärke der Reibung. Der Unterschied 
swisdieii deü SandweEen unter Waaser und unter Luft ist nach 
€okol6w der, dass dieletsteren ihre Gestalt wesentlleh-findem, höher 
wachstMi und zugleich wiindern. 

Die Geschwindigkeit, mit der sich die Sandkörner und Sand- 
wellcn fortbewegen , hängt von ihrer Grösse und von der Stärke 
des Windes ab, indessen hat das Verhältnis wegen der mit der 
Messung verbundenen Schwierigkeiten noch nicht mit Sicherheit . 
nachgewiesen werden kuniien, wenngleich von verschiedenen Seiten, 
insbeaondere auch von 8okol6w, darüber sehr fleissige Beobachtungen 
und interessante Versuche gemacht worden sind. Grössere Sand« 
kömer ab von 4 — 5 mm Durchmesser bilden nach den bishei^en 
Erfahrungen keine äoltschen Ablagerungen mehr. 

Wie entsteht nun eine Düne, und welclu? Ist ihre äussere Ge- 
etalt? — Nftchc^em ein Sturm auf dem flachen Meeresufer Rand 
und aus Geröll und Sand bestehende Küstenwälle al)gelagvrt hat, 
dauert es nach dem Zurücktreten des Meeres in seine nünnaien 
l^reuzen selbst bei sonnigem Sommerwetter bis zu drei Tage, ehe 
der Band merklich getrocknet ist, und der Wind ihn angreifen kann. 
2uei^t bilden sich die kldnen Sandwellen, dann bläst der Wind 
die Sandwellen vorwärts, zunächst hauptsächlich von den Kimmen 
der Strand wälle, dann Schicht für Schicht, und lagert ihn, wenn 
keine hcniriionden Gegenstände da sind, gleichmä«sig ab. Ist aber, 
■wie gewöhnlich, etwas im Wege, me z. B. der an unseren Meeres- 
küsten häufige Strandhafer (Elymus arenarius), so fängt sich der 
sandgeschwängerte Wind darin, und der Sand fällt hinter dem 
Strauche zu Boden. Es bildet sich nach und nach ein nach der 
Windrichtung gestreckter, nach hinten sich yerflachender und zu- 
spitzender Zungen förmiger Hügel. An (lirhtercn Sträuchem, wie an 
dein in Finnland sehr verbreiteten Wachholder, wird die Kraft des 
Windes schon in den ersten Zwiiiren ?o geschwächt, dass der Sand 
davor niederfällt An festen Hmderni«*en, wie Mauern, Zäunen, 
Baumstämmen, legt sich der Sand niemals unmittelbar davor nieder, 
sondern zwischen Sandiiuuieu und Gegenstand bildet sich eine 
giabenlörmige Vertiefung. Diese Erscheinung erklärt sich leicht 
dadurch, dass »vor dem Hmdenusse dne Kompression der Luft 
stattfindet, als deren Folge sich nach beiden Seiten längs des Gegen- 
standes gerichtete starke Luftströmungen ergeben, weldie den Sand 
sdtlich ausblasen und ein*^ "Rinne or^oiieen.' 

Die grösste B(^deutung für die Entwickehnig von Dünen haben 
die Zungenhügei. Der Sand häuft sich mehr und mehr und ver- 
schüttet den ganzen Strauch, bis der Hügel selbst die Rolle eines 
undurcfal&Bsigen Gegenstandes ftbemmimt und auf seber Luvseite 
(der dem Meere zugekehrten) immer grossere Mengen ansammelt 
So bildet sksh diese Seite zu einem schwach ansteigenden G^eh&nge 
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ans. Auf dieser gleiten die Korner allnmhlich in die Hohe, bis sie 
auf der cntir^^gongesetztcn, der Leeseite, abrollen können. So ent- 
steht die t>'pi.--cLie Düiieugestält mit einer schwach geneigten Luvseite 
und einer steilen, dem Schüttungswiiikel des Sandes entsprechenden 
Xieeeeite. Gleichzeitig beginnt die Wanderung, so dasB der ver- 
schfittete Strauch allmfthl&i wieder 2um VoKfcfaeme kommt. Ähn- 
lich ist die Entwickehmg einer DQne an emem Wachholder- 
stranche u. s. w. 

Bei den Flussdünen und zum grossen Teile bei den Festlands- 
dfinen ist die Entstehung im allgemeinen dieselbe. Die ersteren 
können sich nur in heissen, trockenen Gegenden bilden, wo sand- 
reiche Ströme durch freiliegende Thäler fliessen, deren Ufer sie bei 
Hochwasser überschwemmep und mit Sand bedecken. Sie sind in 
SüdruasUuid und Z^tralasi^ häufig* Unter 'den letzteren i^ebt es 
sichelförmige, über welche weiter unten näheres xu berichten ist, die 
auf vollkommen ebenen, von jeglichem Pflimzenwuehse btiea Sand* 
flächen sich bilden sollen. Nichtsdestoweniger muss man nach 
Sokolöw luiter allen Umständen kleine Unebenheiten, Höckerigkeit 
des Bodens annehmen. Tn vielen Fällen kann eine solche bedingt 
sein »durch ein ungk ichumösigesj Trocknen und also auch ungleich- 
määäiges Fortblasen des Sandes durch den Wind. Die feuchteren 
SteUen bSden wegen der geringeren Sandablnigung nach und nach 
Qervorragongen, wdche, wenn auch dem Auge wedg wahrnehmbar» 
dennoch dem vem Winde getriebenen trockenen Sande ein gewisseB. 
Hemmnis en1geg!enstellen.« 

Für den Grundriss der Düneti stellt SokolAw vier Typen auf: 

»Am häufigsten ist derjenige eines unregehnäHsigen , bald ver- 
breiterten, bahl engen und verlängerten ik)gens, dessen konvexer 
Teil der schroff abfallenden Leeseite entspricht. Der Grundriss 
dieser letzteren Ist stets scharf gezeichnet, einmal weil sich die Fläche 
der Leeseite mit d&e Ebene des Horiiontes unter einem beli&chtlichen 
Winkel von 30^ (Schüttungswinkel) schneidet, dann weil hier der 
kahle lockere Sand meist unmittelbar an den mit Vegetation oder 
mit Koniferennadeln bedeckten Boden grenzt und in der Farbe scbfirf 
von ihm absticht.« An der flachen Luvtieite, welche allinülilii Ii mit 
dem Strande verfliegst und daher gewöhnüch die Ergeheinung xm- 
deutlich zeigt, stellt der Grujidriös stets eine eingebogene Linie dar. 
Die Ursadie für diese Bogenfonn der Dünen ist die, dass die bodwten 
Tdle d^ letzteren am .meisten der Wirkung des Windes, also der 
Wanderung ausgesetzt dnd ; infolgedessen schreitet die Mitte schndler 
vor als die Seitenteile. 

Bei dem zweiten Typus bilden die Dünen längUche, der Wind- 
richtung parallel gestreckte Hügel. »Man trifit sie ausschliesslich 
bei alten, vom Meere femliegenden Dünen an. Ihr Ursprung lässt 
sich auf eine schmale, aber lange, in der Richtung des Wmdes 
wachsende Windmulde ziu-ückführen, in deren Fortsetzung der lange 
Hügel aufgeschüttet wird.« 
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Den dritten Typus: senkrecht zur Windrichtung langgezogene 
Hügel, »trifft man besonders häufig unter den jungen Dünen an, 
und ist diese Form nicht ein Ergebnis tler Verschmelzung mehrerer 
kleiner nebeueinander liegenden Dünen, so entsteht sie vor irgend 
einem geradlinigen und senkrecht zum Winde gelegenen Hindemisse, 
1. B. vor dem Saume eines diditoi Buschwaldee.« 

Der vierte Typus: halbsirkus- oder sichelförmige Grestalt, findet 
eich vorwiegend in den Sandwüsten, wo die für seine Bildung günstigen 
Bedingungen: ausieicbender Raum, ebener Boden und völlig freie 
und allen Winden ausgesetzte Lage, obwalten. Docli kann er auch 
bei Stranddünen, wo hinreichend Kaum zu seiner Entwickelung da 
ist, vorherrschen , wie z. B. an der Mündung der Garen ne. Für 
diese merkwürdige Gestalt giebt Sokolow, der auch die Richtigkeit 
seiner Theorie durch Versuche bestätigt hat, folgende Erklärung: 
»Das erste, was mir auffiel, war die sehr bezeichnende Verteilung 
der Sandwdlenreihen, welche ja als Ergebnis der Reibung der Luf^ 
Strömung gegen den Sand eine zur Windrichtung senkrechte Lage 
annehmen. Bei aufmerksamer Betrachtung dieser Wellenreihen 
machte ich die Wahrnehmung, dass sie nur im mittlen^ii Teile des 
Dünenkorpers — w**nn nuin sich diesen tlurch zwei senkrechte Langs- 
ebenen in drei Teile, einen mittleren und zwei seitliche, geteilt denkt 
— die erwartete Richtung, senkrecht zu derjenigen des Windes und 
der Längsaze des Hügels annahmen, während sie an den SeltCTteOen 
des Baichans in me& oder weniger bedeutendem Masse gegen die 
Basis der Leeseite hin abgelenkt werden ; demnach musste auch die 
Strönmng in der der Düne unmittelbar anliegenden Luftschicht eine 
Ablenkung erfahren: die Luft wellen gingen also auseinander, den 
gewölbten Gipfel des Barchans gewissennassen umspülend. Die 
Beobachtunc:cn an der Bewegung der Sandkörner bestätigen diese 
Voraussetzung vollauf. Xui' in dem mittleren Teile des Barchans 
bewegten mxh die Sandkörner genau in der Biditung des Windes, 
vom Fusse der Luvseite bis zur Kammhöhe, von welcher sie dann 
die Leeseite hinabrollten. An der Oberfläche der Seitenteile bewegten 
sie sich schräg etwas abwarte, gegcm die etwas vorstehenden Flügel 
des Barchans hin, indem sie sowohl dem Einflüsse des den Hügel 
umspülenden Luft Stromes, als auch der eigen( ii Schwere gehorchten. 
Es ist klar, dass eine solche verstärkte Bewegimg des Sandes nach 
den Seitenrändern tles Barchans hin in hohem Masse zu dem Vor- 
treten dieser letzteren beiträgt, was sich besonders gut an neu ent- 
stehenden Barchanen oder an solchen, welche infolge des Windweehsels 
einer Umgestaltung unterworfen werden, verfolgen lässt, kurz allen 
den Fällen, in welchen die schroff abfallende Leeseite im Entstehen 
begriffen ist, indem sie zunächst einen geradlinigen Verlauf annimmt 
und sich erst nach und nach rundet. <^ 

AVährend die sichelförmigen Dünen gewöhnlich nicht bis zu 
grösseren Höhen als 2.5 bis 3 m, selten bis zu 10 m anwachsen, 
bilden, wie üi der Saharä, die anderen Typen Ketten bis zu 200 «1 
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Hohe. Die höchsten Stranddünen erreichen in Europa, nämlich in 
der Gascogne, 60 bis 70 m im Durchschnitte. Der höchste Punkt 
auf der Kiirischen Nehrung, Radseii Haken, liegt über G2 m hoch. 
Die übrigen europäischen Dünen sind beträchtlich niedriger und 
erreichen höcli-tens 30 bis 40 m. Starker Wind und Sturm wirken 
abtragend aui die Uüuen infolge eines verstärkten Foriwehens des 
Sandes vom GipfeL »HierauB durf geaehloeeeti werden, dass für 
erfolgreiches Wachstum der Dönen em gewisses Verhältnis zwischen 
der Windstarke nnd der Menge des von ihm der Düne zugeführten 
Sandes bestehen muss, und dass das Vorhandensein einer Wachstums- 
grenze durch Stömng dieses Verhältnisse? zu erklaren sei, die dadurch 
hervorgebracht wird, dass die Windgeschwindigkeit mit zunehmender 
Entfernung vom Boden wächst.« Wahrscheinlich spielt auch <lie 
Korngrösse des Sandes in dieser Beziehung eine Rolle. Die Höhe 
der Flussdünen ist meistens nicht bedeutend, selten über 10 bis 15 m, 
Die einzelneQ Dflnen, zuerst zufallig angeordnet, wachsen und 
werden schliesslich verecbmelzen, und können in langen Bdhen weite 
Ketten bilden mit regeUosem Profile und Gnindrisi^e, wie es durch die 
Entwickelung aus lauter selbständigen Einzelbildungen bedingt ist. 
Bei der Wanderung werden die Formen noch unregelmässiger infolge 
der ungleichmäjssigen WirkuiiL' d«'s Windes auf die verschiedenen 
Teile der Kette. Die Geschwintiigkeit des Vorrückeus hängt natürlich 
vom Winde und vom Sande ab. Ist keine Windrichtung vorherrschend, 
80 wird die Wanderung hin und her erfolgen; dies soll in der 
algerischen Saharä der Fall sein. Je mehr dne Windrichtung vor- 
herrscht, je freier die Lage, je geringer das Volum, je feiner der 
Sand ist, umso schneller erfolgt die Wanderung. Infolgedessen ist 
nicht niu* in verschiedenen Gebieten, sondern soprar in den innzelnen 
Abschnitten eines und desscdben Dünenzuges das Vorrücken ganz 
un regelmässig. Aii~ liesem Grunde ist durchaus unzulässig, wie 
Elie de Beaumont \orsichlug, aus der Geschwindigkeit der Dünen- 
wanderung und dem zurückgelegten Wege das Alter einer Meereskfiste 
zu berechnen. Die Dünen der Gascogne z. B. sollen sich stellenweise 
20 . bis 25 m im Jahre bewegen, das Vorrücken der gesamten Kette 
beträgt aber nach anderen Messungen nicht mehr als 1 bis 2 m. 
An der Frischi^i Nehrung soll di(^ Geschwindigkeit im Durchschnitte 
5.5, an der Kuiischcn nach sehr sorgfältigen Beobachtungen von 
Berendt 5.6 m alljährlich sein. . Für die Saharä sind die Angaben 
ausserordentlich verschieden. Die höchsten Dünen sollen dort über- 
haupt nicht mehr wandern. Hiergegen lässt sich indessen einwenden, 
dass einerseits zur meeshaien Bewegung so kolossaler Massen un- 
geheure Zeiträume gehören, anderseits manche für Dünen gehaltene 
Erhebungen im Inneren aus einem festen Kerne des anstehenden 
Gebirges bestehen. Die Barchane, sichelförmige Dünen, hingegen 
ernirlirii grosse Geschwindigkeiten. 8o beobachtete Sokolöw die 
Versciiiubuug emes 2 m hoben Barcbans um 1 m in wenigen 
Stunden. 
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Mit der Wanderung der Dünen mu\ erhebliche Veränderungen 
an der Erdoh. rfiäche verbunden, namentlich Verlegung der FIupj^- 
läufe, Bildung von Süfupfen und Reen und Verschiittung solcher. 
Wenngleich der Ursprung dieser Erscheinungen in erster Linie dem 
Meere mit seinen Anschwemmungen zuzuschreiben ist, so vervoll- 
kommnen doch die Dänen diese Thätig^eit in tmvergleidilidl 
grfieserem Massstabe. Ein typisches BebpieL von grasser Tragweite 
ist das Ziiiü<^chieben des Kurischen Haffes durch die Dünen. 
Unausgesetzt wird das Westufer durch das Vorschreiten der Dünen 
der KiiriscVi* n Nehrung nach Osten verrückt Nach Berendt muss 
die Bewegung, welche seit 24 Jahren 197.8 w, jährhch aL-^o H/i i m 
beträgt, zu einer endgültigen Abtrennung des Haffes von der Ostsee 
und zur Bildung von Feötlan<l am nördlichen Teile, von Meniel bis 
fsa Windenbuiger Ecke, föhren. 

Von besonderem Interesse för den Geologen ist der innere Bau' 
der Dunen. Man kann hd vielen, am typischsten in Längsschnitten, 
^ne deutliche Schichtung erkennen, herv6igerufen durch verschiedene 
Beschaffenheit des Sandes oder durch organische Reste. Am häufigsten 
ist die durch die Konigrösse veranlasste Schichtung. Sie wird (hidurch 
erzeugt, dass Wind von bestinnnter Stärke nur Sandkörner von 
bestimmter Maximalgrösse befördern kann. Folgt daher auf Sturm 
schwacher Wind, so wird feiner Sand über groben gelagert werden 
und nmgelcehrt So einfach ist der Vorgang indessen nicht» Eme 
der wesentlichsten Veränderungen an den Dünenabhangen bei starkem 
Winde ist die, dass der feuiere Sand von der Luvseite fortgetrieben 
wird, während der gröbere allmähhch auf den Gipfel emporklimmt, 
um m\f die Leeseite zu fallen. Hier sammelt er sich aber nicht 
deckeniörmiL'', sondern in einzelnen Strömen längs des Bettes vom 
Winde eingegrabener Furchen an. Schwächere W inde füllen darauf 
sämtliche Furchen vollends mit feinem Sande und breiten ihn in 
zusammenhängenden Schichten aus. Die soeben eri&uterte Ait der 
verschiedenen Abhi|^ng gröberen mid ferneren Sandes,- die That> 
Sache, dass die Dünen nicht ausschliesslich der Wirkung eines 
bestimmten Windes ausgesekst sind, und dass ihre Entwickelung 
häufig unterbrochen wird , ^owie die Unregelmässigkeiten , welche 
durch Verschmelzung benachbarter Dünen hervorgerufen werden u.a.m., 
lassen es erklärlich erscheinen, dass die Schiclitung gewöhnlich ausser- 
ordentlich kompliziert ist. Es koumit auch vor, datss verschiedene- 
Lagen verschiedenen Mineralbestand aufweisen, was dadurch gedeutet 
werden kann, dass Winde verschiedener Richtung verschi^en in- 
sammengesetzte Sande anwehen, oder dass das Meer nicht ^eieh* 
massige Sande anschwemmt. Die Aufbereitung durch Wuid nach 
einzelnen Mineralen hat Job. Walther sehr interessant in den' 
afriitanischen Wüsten beobachtet. 

Wa.s die Znsammensetzung des Dünensandes betrifft, so besteht 
er vorwiegend aus Quarzkörnern, was seinen Grund zum grossen 
Teile darin hat, dass die Verwitterung anderer wesentlicher gesteins« 
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T>iWe?i(ler Minerale viel kräftiger erfolgt und Staub bildet. Oft führt 
er beträchtliche Mengen Kalk, an (U^n Küsten der Südsee und des 
Stilleu Ozeausi an nmnohen Stellen auch ausschliesslich Kalk. 
J. W. Retgers hat den Sand der jiiederländischeu Dünen sehr genau 
auf eemen Mineralgehalt geprüft. Danach schwankt der Quan- 
.gebalt zwischen 90 und 95 % ; eisenhaltige Mmeiale von einem 
apenfischen Gewichte über 3, namentlich Amphibole, Pyroxene' und 
Oxanafcen, untergeordnet Epidot, Tuimahni Staurolith u. s. w., machen 
ungefähr 5% aus; T?util und Zirkon sind verschwindend, luid Eisen- 
erze sehr 'selten voj li;iiK]«ni. Überhaupt \\erden folgende Minerale 
gefunden : 'Orthoklas, Alikiokliii, Pla^oklase, Cordierit, Quarz, Calcit, 
Apatit, Aniphibol (Hornblende, Aktinolith, Sniaragdit, Glaukophan), 
TunnaÜn, Pyroxen (Augit, Diopsid, Hyperstiben) , Epidot, TStanit» 
SiUimanit, Olivin, Granat (hauptsächlich Almandin , daneben aber 
wahrscheinlich auch Grossular und Melanit), Staurolith, Oyaiul^ 
Korund, Spinell, Rutil, Zirkon, Magnetit, Ilmenit. Der Ursprung 
dieser Minerale darf in kieselsäurcroichcn Gesteinen des Grund- 
gebirges, d. h. Graniten, Gneisseu und Glinimerschicfcrn gesucht 
werden, zum kleinen Teile in den Basalten des rheinischen Devons ; 
die Beteiligung von Diabasen und Dioriteu ist nicht ausgeschlossen; 
und wahiBcheinlich bot der im Maasthale anstehende Kohlenkalk 
Calcit geliefert 

JIb den Festlandsdünen sind sehr dünne Thoneinlagen nicht 
aelten, namentlich in Zentralasien. Über den diesbezüglichen, be- 
kanntlich von Freiherrn von Richthofen so meisterhaft behandelten 
Gegenstand sind folgende Ausführungen Sokolow's von Interesse: 
»Ich für meinen Teil halte mich an die Ansicht, dass beim Ablagern 
thoniger, staubförmiger Teilchen auf die Bodenoberfläche die Haupt- 
rolle dem atmosptiäxischen Wasser zukommt Die Bildung thonigen 
Btaubes erfordert eine vorherige mechanische Zerkleinerung des Hioii« 
gesteins. Wahrend der tarockene lockere Sand an sich losen, 
Yom Winde leicht beweglichen Körper darstellt, bildet der Ixockene 
Thon an seiner Oberfläche eine kompakte, feste Kruste, von welcher 
der Wind kaum irgend ein Teilchen abzulösen un stände i«r> wenn 
sie zuvor nicht mechanisch zerbröckelt wird. Auch in der Ablagerungs- 
weise des staubigen Thones und des S;uides besteht ein grosser Unter- 
schied. Der feine Staub schwebt frei in der Luft und sinkt erst 
bei vollkommener Windstille langsam zu Boden, wo er liegen bleibt, 
wenn er entweder durch Feuchtigkeit gebunden Wurd oder sich in 
dher vor der Windwn-kmig geschützten Lage befindet, z. B. z>vi8chen 
Grasßtengeln. Die Ablagerung des Dünensandes geschieht dagegen 
unmittelbar durch den Wind, welcher ihn Schicht für Schicht herbei- 
wehl. Der Unterschied ist durchaus derselbe wie zwisclien dem 
Absätze einer schwebenden Trübe in stehendem Was.-er und der 
Ablagemng von Sand, Grmi<l und noch gröberem Muieriule aus 
bewegtem Wasser, z. B. bei Brandung, durch Fliisse u. dergL m. 
Daher entstehen sandige Dünenablagerungen gerade da, wo der Wind 

Klein, Jahtlmob VI. 9 
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Zugang hat ; eine btaubablagcruiiL'- ist hincregen nur an Puoktea 
möglich, welche vor dem Winde vullkonimt'n geschützt sind. 

»Der Regen übt durchaus nicht die gleiche Wurkung auf wind- 
abgelagerten Sand und auf Staubabsats aus. Der auf lockeren Sand 
fallende Regentropfen wird eingesogen und bewirkt nur an der 
Oberflächenacbicht &ne geringfügige Verschiebung der Kömer; nur 
an steilen Dünengehängen rufen starke Regenfälle eine Abschwemmung 
her\''or, allein auch die.^e beschrankt isioh auf die obersten Sand schichten, 
während die tieferen unverändert die Lagermig beibehalten, welche 
ihnen vom ablagernden Winde verliehen wurde. Auf Staubabsatz 
wirkt im Gegenteile der Regen sehr stark ein: die feinen Staub- 
teildien werden vom Wasser fortgerissen m anderer Weise verteilt. 
Selbst wenn der Staub sieh auf Gras abgelagert bat und Wm Regen 
nicht weggeschwemmt werden kann, findet docb eine abwdchende 
Verteilung der Staubkörperchen statt, indem sie Yon den Stengeln 
und Blättern auf den Boden hinabgespfdr werden , um sich dort, in 
kleineren Vertiefan_'f n zw t r hon den Wui-zeln abzulagern. Ausserdem 
schwebt, vermöge seiner geringen Schwere , der Staub längere Zeit 
in der Luft und sinkt, wie soeben bemerkt wurde, selbst bei voll- 
kommener Windstille nur langsam m Bod^; der Regen bewirkt 
aber ein rascberes Niederschlagen der Teilchen und säub^ somit 
von ihnen die Luft. 

:»Die Mächtigkeit der im Laufe lange andauernder Regen- 
losigkcit, wie sie in manchen Wüsten vorkommt, abgesetzten Staub- 
schicht dürfte wohl kaum so bedeutend werden, als dass der Absatz 
nicht durch einen Regenfall we^espült werden könnte. Bei tüler 
Dichtigkeit eines Staubnebels ibt die Stauljnienge niemals gross, und 
die Mächtigkeit des Abgesetzten bemisst sich nach MiUimetem^ 
höchstes nadi Zentimetern, während dte Maditigkeit im ^säob&a 
Zeiträume durch den Wind aufbereiteten, teils weggewehten, teils 
aufgewehten Sandes nach Metern, ja Zehnem von Metern zu be- 
ztffem ist. 

»Somit lagert sich der Dünensand lediglich mit Hilfe des 
Windes ab, während dem atmosphärischen Wasser höchstens eine 
abschwemmende Thatigkcit zukommt; beim Absätze aus Staub ent^ 
stehender lockerer Bildungen hingegen fällt unstreitig dem atmo- 
sphärischen Wasser die irichtigste Rolle zu. Die Sonderung, das 
Abblasen staubförmiger Teilchen aus grSberen am Orte ihrer Ent> 
s^tehung. ihre Ülwrtragung auf mehr oder weniger weit*^ Strecken imd 
ihre Verteilung auf der Erdoberfläche geschieht freilich auch durch 
Wind, ihre endgültige Häufung und Befestigung an den Boden 
gehört jedoch ausschliesslich den wässerigen Niederschlägen an.« 

Sehr deuthch wird die Schichtung, wenn im Dünensande Ein- 
lagerungen von Humusschichten vorkonmien, wie es häufig bei Strand- 
dunen und sdnr auffallend bei Flussdüden der Fall ist Sie finden 
sich z. B. bis zu zehn und mehr in den Dünen von Sestror^tzk und 
bestehen aus Dänensand, welcher dunkelgrau oder biäunlksh gefärbt 
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ist und venvo^tt' Pflanzonwurzeln, einzelne Holzstücke, Kiefernzapfen 
und oft Holzkohle fiihrt. Ihre Mächtigkeit gehwankt durchschnittlich 
zwischen einigen Millimetern und fünf Zentimetern. Sie beweisen, 
daös die Dünen mehrfach zur Ruhe gelangten, sich mit Vegetation 
bedeckten und immer wieder auf die Wanderschaft ^gen. »Wie 
vmrickelt der Verlauf dieser Schichten alten PBanzenbodens auf 
den eisten Blick auch erscheinen ma^ gelingt es dem diirch längere, 
aufm^ksame Beobachtungen der Umrisse gegenwärtiger Oberflächen 
der Dünen geschärften Auge in diesen Linien die Durchschnitte der 
früheren Oberflächen der Dünen während ihrer Kubeperioden , die 
die Umrisse der ehemaligen Gipfel, Luv- und Leeseiten wieder zu 
erkennen. Durch das Studium des Verlaufes dieser eingelaj^rten 
Humusschichten vermag man tlenmach mit gewisser Vollständigkeit 
die Geschiebte einer Düne wieder herzustellen, iliie ehemaligen 
Masse zu ermitteln, ihr Wadistum oder ihre Abnahme, sowie die 
Richtung ihrer Bewegung festzustellen.« Dass Torfschichten den 
Dünensand häufig unterlagem , erklärt sich leicht durdi die J^t- 
stehung aus Sümpfen, welche in Stranddünengebieten so oft zu 
finden sind. 

Neben Knochen von Landtieren , namentlich höhlengrabenden 
Käiiinchen und Mäusen, können im Dünensande kleinere durch Wind 
und grössere durch VSgel yersdileppte Muschelscbalen Torkommeu. 

Wichtig ist die Auseinanderhaltung von Dünen und Starand- 

wellen. Die letzteren weichen als Produkt der Meetesbrandung nicht 
nur in Form ,und Grösse erheblich von jenen ab, sondern kenn- 
zeichnen sich nach ihrem Baue und Inhalte meistens deutlich als 
Ablagcrangen , welche unmöglich durch Wi?id erfolgt sein können. 
Während die Dünen , wie bereits erwähnt , keine Schhisse auf die 
ehemohgen Meeresgrenzen zulassen , ist dies — und das ist von 
grosser Bedeutung — bei den Küstenwallen, welche genau die 
Brandungslinie markiersn, wohl der FaUL 

Was erwartet nun die Geologie yom Studium der Sand- und 
sandführenden Ablagerungen ? »Wir sehen sie am Meeresstrande 
mit Hilfe der Brandung entstehen, sich am Boden der Flup^^bpfteii 
un(] .'in den Flussmüudungen unter gleichzeitiger Mitwirkung der 
Strömung und der Brandung bilden, auf dem FestJande unter dem 
Einflüsse des Windes, oder in Gebirgsschluchten unter dem- 
jciiigen des Glet^hereises zu stände kommen u. dgL m. Wie kann 
nun der Geologe, dieser Mannigfaltigkeit der BUdungsursaefaen 
Hechnung tragend , bei der Untersuchung lockerer oder im Laufe 
der Zeit zu Sandsteinen verkitteter Sande feststellen, m welcher 
Weise diese Ablagonmg entstanden: ob da ein Meeresstrand, hier 
eine Flussbank oder eine »Snndwüstc^ bestand, auf welcher der Wind 
Sandmassen zusammenfegte und aufschüttete. In der Mehrzahl der 
Fälle vermag der Geologe eine bestimmte Antwort nicht zu geben, 
weil es oft in den mächtigen Sandablagerungen an organischen 
Besten, die in Fragen dieser Art hauptsachlich oder ausschliesslich 

9* 
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leitende, wenn auch nicht immer unfehlbare Anhaltspunkte gewähren, 
gänzlich fehlt. Sande und Sandsteine sind oft in paläontologischer 
Hinsicht gänzlich itumm, da ihrer lenkten DuicUiissigkeit 

für Luft wie filr Wasser die in ihnen enthaltenen Reste emer rawhen 
ZetsetKung unterliegen. Selbst die festen Teile der Organismen, wie 
ihr inneres und äusseres Gerüst werden aufgelöst und ausgelaugt 
und verschwinden schliesslich vollkomm*ni Es bleibt also nur der 
Auswep: übrig: die Bildungsweise ikv !5audablagenin<^en nach den 
Eigen.-^c'lmft^m des Sandes selbst, nach der Art seiner Schichtung, 
nach den gegenwärtigen topographischen Bedingungen und, wenn 
möglich, nach der der Abkigcrung des Sandes vorangegangenen 
Bodengestaltung 2U beurteilen. Die Schichtungsweise wäre das 
bequemi^te Merkmal, wenn es nicht bekannt wäre, dass in vielen 
Fällen eine recht komplizierte und trotz verschiedener Bedingungen 
dabei sehr ähnliche SchiehtunL'- '/.n Mnnde kommt.« 

Als Merkmale , welche für aolische Bildungen anderen Sand- 
ablagerungen gegenüber besonders charakteristisch erscheinen, be- 
zeichnet Sokolow folgende: 

Die Schichtung zeigt entweder der Luvseite und dem Gipfel 
der DOne entsprechende sanft aus- und eingebogene Linien oder 
der Leeseite entsprechende starke Böschungen bis zn 30^. Ähnlich 
kann die Lagerung vom Meere angeschwemmten Materials sein ; 
dieses letztere inde-^^en enthält grolx-re Körner, Grand ihuI Geröll. 
Auch kami feiner Sand nicht unter (rrössereni Böschungswinkel als 
5® angehclnvemnit, dat^egeü unter 15 bi.s '20^ angeweht werden. 

• Zweitens wird Sand durch den Wiiul vollkommener aufbereitet 
als durch das Wasser und nur bis snir Grösse von höchstens 3 bis 
4 mm Durchmesser auf der Ebene und von 1 bis 2 mm Durch- 
messer in die Höhe bewegt. Weiter ist der Dunensand stets staub- 
frei. Staub, welcher sich unter Luft absetxti kann allt'rdings unter 
geeigneten Bedingungen thonige Einlagerungen in den Dünen hervor- 
bringen. 

Endlich sprechen Hunnisscliichten mit Kesten von LandpÜanzen 
lun zuverlässigsten für Dünenbildung. Indessen werden solche selten 
lange erhalten bleiben. 

Zum Schlüsse stellt Sokolöw folgende Betrachtung an : »Unwill- 
kürlich drängt uch übrigens die Frage auf, ob eine so unstete Kldung, 
wie eine Snndanwehung, im stände i>t, sich so lange, seit ihrer Ent- 
stehung in der Tertiär- oder einer noch älteren Periode mit all' ihren 
Kennzeichen unver;i!i 1<'rt zu erh;dr*'n. Eine solche Annahme ist im 
höchsten Grade nnwalu-.-cheinlicli , zumal ujiter der Voran ssef zu ng, 
dass der Sand locker blii-b ; zeinentiert und in Sand.sUun verwaiKlelt, 
kann er dagegen unter Beibehiütimg seiner Schichtung und anderer 
Eigenschaften fortbestehen. Eine solche Verkittung losen Sandes 
durch Kieselsaure, Eisenoxyd, Kalk-, Magnesia- und andere Salze, 
welche einsickernden und kreisenden Wässern entstammen, ist eine 
in Sandgesteinen recht verbreitete Erscheinung, welche auch bei 
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Düncnbildungon statthaben kann. Ich habe nicht selten Gelegenheit 
gehabt, bei durch Wind zerstörten Dünf ii oinen festeren Kern zu 
beobachten, welcher aus demselben Bau l* mit wohl erhfilt^>ner 
Schichtung bestand, aber unter der Einwirkung der Feuchtigkeit 
und unter dem Drucke der überlagernden Massen ein festeres Gefüge 
angenommen hatte mid joiit Ewenozyd und etwas ^sekäure schwadi 
vei^itlet war. Viel häufiger tritt die VerleBtigung des Dänensandes 
und seine Umwandelung zu Sandstein in denjenigen Fällen auf, in 
welchen er eine merkhche Beimengung von Calciumcarbonat führt. 
J)h' nllmähliche Verkittung dea Dü!ieTisa!i(lo>' ist fine nicht nur bei 
reichücbor mit kreisendem Wasser verj^elienen Strand- und Flu^s- 
dünen, Hondem auch bei Wüsteudünen aiizutrefiende Erscheinung.« 

Durchbruchsthäler in f]en Südalpen. Dr. K. Futterer unter- 
puchte^) die Entstehung der Durchbruchsthäler in den kamiRchen 
Voralpen zwischen Piave und Taglianicnto. Dieses Gebiet eignet 
sich hierzu bef^onders, weil es g^logisch gut bekannt, und die Ge- 
bizgskette, durch welche die Durdihruchsthaler fahren, tektonisch 
einfach ist Weiterhin kommt als günstig Umstand in Betracht^ 
dass die Erosion noch nicht so weit abtragend gewirkt hat, dass die 
BekoDstruktion früherer Verhältnisse immöglich oder hochgradig 
unsicher würde, und schli --lieh ist das Flns-^-y<teni selbst so ein- 
fach und besass dieselbe Eigenschaft auch in den Z«Mtrünmen, 
welche für die Entwiekclung desselben zur Berücksichtigung koiiunen 
müssen, dass auch der Zusammenhang der Thalbildung mit der 
geolc^schen BOdungsgeschidite des Gebotes leicht zur Darstdlung 
zu brmgen ist 

Durchbruchsthäler, wie die Flusssysteme überhaupt, könn^ nur 
als Erzeugnis einer langen geologischen Entwickelung, im Zusammen- 
hange mit der Entstehungsgeschichte des Landes selbst, verstanden 
werden. Von den zahlreichen ErklärniiETf^n, die für die Entstehung 
der Durchbruchsthäler autgestellt worden sind, haben folgend^ drei 
allgemeinere Beileutung: 1. durch epigenetische Thalbilduug: die 
Thäler sind in einem überlagernden Schicbtsysteme entstanden, das 
jetst abgetragen worden ist; 2. durch rficksclireitende Erosion: an 
der einen Beite eines Gebirges arbeitet die Erosion schneller als an 
der anderen Seite und verschiebt daher die Wasserscheide allmählich 
an den jenseitigen Fuss des Gebirges; 3. linrch »Antezession< des 
Flusses: der Fluss ist älter als das durchbrochene Gebirge imd hat 
sich durch seine Erosionskraft behauptet, während das Gebirge auf- 
stieg. Futterer hat ein neues Kriterium aufgestellt, lun im Einzel- 
falle die beiden letzteren Entstehungsarten zu unterscheiden, und 
zwar die Zusammensetzung der Flussablagerungen, die in verschiedenen 
Zeiten der Gresdiiehte des Flusses, unterhalb des Durchbruches ge- 
bildet worden sind. Ist das DurcbbmchsÜial durch rfickschreitende 
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Erosion entstanden, m müssen sieh in der Zeit der Entstehung Pc- 
diüi'Tito bilden, die nur aus dem ^fntrn'ülo dor durchbrochenen 
Ketic ))c.stehen; erst die späteren Reiiiiiit utü eiithalteu auch Material 
aus dem Oberlaufe. Ist aber der Fluss älter als die durchbrochene 
Kette, so finden sich zu unterst Sedimente nur aus dem Oberlaufe, 
darQber solche aus dem Oberläufe und der durchbrochenen Kette 
gemischt 

Futterer weist bezüglich des oben «^n nannten Gtelnetes nach, 
dass dort die Flussdurcld)rüche den vorhandenen Querverwerfungen 
nicht folgen, also nicht tektonisch bodinjrt sind. Aus den dortigen 
Tertiärablagcningen erfri' l>t sich, da^s die Flüsse bereit«^ vor der 
Aufwölbung der Kreidemudkotte, die am Ende des Miocän statt- 
fand, annähernd an denselben Stelleu flodseu wie heute, und aus 
den Fhiwsedim^ten des Tertiärs und Quartärs erkennt man unter 
Anwendung des oben angeführten Kriteriums, dass sich die Flüsse 
an ihrer Stelle erhielten, während die Kreidefalte emporstieg. 

Zwischen Durchbruchsthälem, welche quer durch einzelne 
Ketten ein und desi^elben Faltengebirges führen, luul solchen, die 
ein ganzes Kette njjehirge durchsetzen, besteht abt'i nur ein gradueller 
XTnterschied , und beiden ist die Eigenschaft geiueinsain, thiss die 
Flussläufe in ihnen höheren Altei-s als die durchbrochenen Ketten 
oder Gebirge smd. »Dieses genetische Merkmal,« sagt Futterer, 
»muss auch üi der Definition dieser Gattung von Querthälem gegen- 
über solchen, welche auf Querspalten oder rucksdireit^de l^osion 
zurückzuführen sind, zum Ausdrucke gelangen. 

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, wären nur solche Thäler 
als Durch bruchöthäler zu bezeichnen, welche ganze Faltengebirge, 
oder einzelne Ketten dersLlben (juer durchsetzen, und deren Fluss- 
läuie älter sind tüs die durchbrochenen Ketten oder Gebirge. 

Es mag selir gut Torkommen» dass b emem Kettengebirge, 
dessen eine Seite in hohem Masse infolge klimatischer Ursachen 
einseitiger Erosion untediegt, nachdem durch diesen Faktor die 
Wasserscheiden aus der ersten Ectte auf den zweiten oder in noch 
weiter zunickliogendc Kämme verlegt worden ist, Querthäler ver- 
8ehie(h?ner Gattung und verschiedener Entstehung nebeneinander ge- 
bildet worden sein können. 

Einige präexistierende Flüsse werden Durchbruchsthäler durdi 
das ganze Faltungsgebirge bildeii, andere, velche von dessen zuerst 
entstandenen Ketten abfliessen, werden ebenfalls als echte Durch- 
bruchsthäler jüngere sich angliedernde Ketten durchschneiden und 
vielleicht auch in rückschreitender Erosion im Laufe der Zeiten ihren 
Oberlauf durch die zentralen Ketten verlängern können, und eine 
dritte Kateproric wird nur auf diesem letzteren Bildungsmomente be- 
ruhen und kaiui je nach dem Alter des Flusses verschieden tief in 
das Gebirge nach rückwärts euidringen. 

Hietttus Ifisst «ch audi die in Faltengebirgen nicht seltene 
Erscheinung erklären, dass eme Kette (3) von einem Flusse 
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durchbrochen wird, der nachher m einem LängsUiale weitcrfliesst, ohne 
die jüngpre Kette (4) ebenfalls zu durelib rechen, wenn 1 — 5 die Ketten 
eines Faltungsgebirges von der zentralen Keit*' (1) nach aussen bis 
{5) an Höhe und Alter der Eutotehuiig abnehmend darstellen. 
Noch ehe Falte (5) ganz gebildet war, konnte am Abhänge der 
Wetterseite von (4) ein Flueslauf vorhanden sein, der durch Falte (5) 
In ein LSngstbal gedrangt wurde, aber in rückscbrdtender Erosion 
allmählich die Kette (4) durchschnitt und einen zwischen B_ und 4 
in einem Längsthale fliessenden Fluss erreichte. 

Das Alter der einzelnen FluBsläufe. ist einer der wesentlichsten 
Faktoren für die jetzige hydrographische Stellung derselben, und wie 
un Alter der einzelnen Gebirge cogenüber den älteren Festlands- 
massen und der einzelnen Kelten eined Faltengebirges gegeneinander 
grosse Unterschiede stattfinden, so muss sich dasselbe Verhältnis 
auch m der Bildung ihrer Thäler widerspiegeln. 

Der Kampf derFlflsee gegendnander, die Ventchiebungen ihrer 
Waseerscbeiden, tektonische Einwirkungen, welche die gc6esfeen Yer^ 
echiebungen der Flusssysteme zur Folge haben kennen, machen das 
Studium der Entwickehing der heutigen hydrographischen Verhalt- 
nisse umso schwieriger, in je ältere Perioden wir dieselben zu ver-, 
folgen suchen, \m<\ je mehr tektonische Bewegungen oder Phasen 
der Gebirgsbildung sich gefolgt sind. 

Wo nicht die Bodenplastik die ehemaligen Flusslaufe noch 
anzeigt, müssen es die Spuren der fluviatileu BUdungen au den 
<3eliangen thun, und gerade dieses wichtige Merkmal ist» soweit ^ 
prftdiluTiale Zeili&ume in Fkage kommen, durch die Eisbedeeining 
und die grossen Wassermengen der Eiszsit in den meisten Fallen, 
verstört 

Aus den geringen Erosionsrelikten der sarmatischen Fluss- 
bilduugen auf den Pässen zwischen dem Oberlaufe des Tagliamento 
und den Flüssen der Kamisehen Voralpen rninehmen wir die 
Kenntnis, dass diese Flüsse nur die schwachen Epigonen einst viel 
machtigerer, den zentrfden Alpenketten entströmender Gewässer sind, 
-und dasB der heute sie ,an GrSese des Flussgebietes wie der Wasser- 
masse bedeutend übertreffende Tagliamento nur em Panrenu unter 
den Flüssen der Karnischen Voralpen ist, dessen Lttul und dessen 
Bedeutung nicht in alte Z^tän zurückreicht. 

Die kleinen Geröllst«ine in den Flussablagerungen und m den 
Konglomeratbildungen, sowie der Charakter (k^r von diesen Flüssen 
an ihren Mündimgsstellen abgesetzten Sedimente, sind benifen, die 
wichtigsten Aufschlüsse über das gegenseitige Alter von Gebirgs- 
ketten und Fhisslaufra zu geben und die Qtekonalsiiklaon früherer 
Yerhfiltnisse der Oroplastik und der Verteilung der Gew&sser su 
•ennögliofaen.c 

Die Zeitdauer der geologischen Vergangenheit. Eine 
Methode, den Faltungsbetrag uls Massslab der geologischen Zeit zu 
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verwenden, teilt M. P. R^l(l^k,i mit'), indem er mfltheniRtif»ch einer» 
Ausdruck im den Zuwachs des Erdradius während der Zeiteinheit 
ableitet Die Fonnel hat mdesaen zur Zeit nur bedingt prakti- 
schen Weit. 

3. Boden lemperatur. 

Eisboden und geothermische BeobachtuDgen in Sibirien» 

A. Woeikof teilt hierüber einige neuere Beobachtungen mit'). Der 
Berfrintrenieur Jaderesky besuchte im Juni 1892 die Ge^^end (h^^ 
Ob- Jenisseikanals, wo Erdarbeiten in vollem (xMiiL'f^ waren. ^sirgeiiUs 
sah oder hörte er von P^isboden. Un<l doeh waren die Schichten 
derartig, dass wenn der Boden beständig gefroren wäre, dies den 
Arbeitern und Unternehmern nicht entgangen w&re, unten Thon^ 
dann Quarzaand mit Moor und Bohneimerz. Es giebt auch 
Quellen. Die Gegend de;^ Kanales i.^it eine sehr kalte Wasser- 
scheide swttchw dem Ket, Zufluss des Ob, und dem Kass, Zufluss 
des Jeni^sei, hier, unter dem 59® nördl. Br., if^t die mittlere Tem- 
peratur der Luft etwa — 3® C. Dann besuchte er tlie nördliche 
Jeni- ische Taigo (Urwälder), welche durch ihre reichen Goldseifen 
bekannt sind. Dies führte natürlich zu bedeutenden Erdarbeiten^ 
Diese Gegend ist Irlich gebu-gig und liegt Qsdich Tom J^dsed, 
59** nördl Br. und weiter nördlich. Hier Smd sich zuweilen Ets* 
boden, jedoch nicht überall, mehr Aockenartig, und die grosse Menge- 
Wasser, mit w^ch^r man in den Goldseifen bei Erdarbeiten gewöhn- 
lich zu kämpfen hat, zeigt, da.ss Eisbodri] pre'^vöhnlieh fehlt Jaceresky 
nimmt hier eine mittlere Jahrestemperatur der Luit von — 5** an,, 
8chnee deckt den Boden früh und wird bis 1^/^ in mächtig. 

Anderseits findet sich zwischen Krasnojaisk und Mariinsk in 
den Brunnen oft ein Eisring, in 2^1 bis 3^/, m unter dem Boden. 
Diese Gegend ist viel wänner, Krasnojarsk (am Jenissei unter 56^ 
uördL Br.) hat eine mittlere Lufttemperatur von 0.6®. Werden solche 
Brunnen nicht benutzt, so bedeckt sich das Wasser im Sommer mit 
Eis. Die kalte Luft sinkt im Winter in die Bnmnen , ausserdem 
wird der Schnee rund um die Brunnen festgetreten, und durch das 
ausrinnende Wasser bilden sieh Eisschichten. Ein Bohrloch, ganz 
in der Nähe eines solchen Brunnens, zeigte am 2. (14.) September 
Eisboden in einer Tiefe Ton 50 cm, während andere Bohrlöcher im 
Juli kein^ Eisboden seigten. 

Im Sommer 1893 wurden einige Bohrlöcher in den Kreisen. 
Krasnojarsk und Atschinsk gemacht und artesisches Wasser gefunden» 
An zwei derselben machte Jaceresky Temperaturbeobachtungen, in 
K]:ebckowo am linken Ufer des Jenisaei 20 km unterhalb Jenisseisk 



*) Petemuum'B Mitteilungen 1895. p. 117. 
Meteorologische Zeitschrift 1895. p. 212. 
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(uAgefäbr 140 ni ii. M. K,) und westlich davon am Groeeen Kern- 
tBchuk (ungefähr :>()0 m ü. M. N.). 

In beiden zeigte «ich artesisches Wusser in grosssen Mengen in 
23 bis 24 m Tiefe, Das Wasser, welches ansflosö, hatte eine Tem- 
peratur von 4.G biö 4.8° C. Beobachtungen der Temperatur in den 
BohrlQclieni, mittels ^nes mit Paraffin umgebenen Tbermometers, 
welches zwölf Stunden im Bohrloehe blieb, ergaben: 



Tiefe tn 


Krebckowo 


Keratscbuk 


8.5 




4.0 


11.3 




4.6 


38.0 


5.1 




39.1 




5.0 


4.^.0 


5.5 




69.5 


6.0 





«In Mitteleuropa,« bemerkl: JaSeresky, »geben Bohrldcher in der 
Tiefe des Knbckowobohrlodies eine Temperatur von 10 bis 11**, 
also nur 4 bis 5° mehr als in diesem Teile Zentralsibiriens und 
dies bei einer mittleren Lufttemperatur von 9 bis 10^^<lort und etwa 
0 bis 0.5 ° hier. Bo wichtig ist der Schutz, welchen die Schneedecke 
des Winters gecen die Abkiihlung gewährt.« 

»Aub den Zahlen ist auch zu behen, dass die Zunaliuie nach 
unten nicht bedeutend lst| 1.2 ^ auf 58 m» also noch viel langsamer, 
als die gewöhnlich angenommene geothermische Zunahme von etwa 
3* auf 100 m. 

£s ist noch zu bemerken, dass die Umgegend von Krasnojarsk 
pehneearm i^t, so dass hiiufig auf 20 bis 30 km vor Krasnojarsk 
keiue Schlittenbahn vorhanden ist, also in schneereicheren Gegenden 
Sibiriens ein viel grosserer Überschuss der jährüchen Temperatur der 
oberen Bodenschichten über diejenige der Luft zu erwarten ist. Denn 
eineiaeits schützt der Schnee den Boden vor Abkühlung im Winter, 
anderseits kühlt eme Schneelage die untere Luftschicht ab. 

Eine frühere Studie von Jaderesky zeigte, dass in Transbaikalien, 
wo noch viel weniger Schnee fällt als in der Umgebung von Kras- 
nojarsk, bei einer mittleren Lufttemperatur von — 2^/5 bis — 
sicli ziemUch regelmässig Bodeneis fand, während in der Umgegend 
von Turuchansk unter GS^/g nördl. Br. am Jenissei, wo die mittlere 
Lufttemperatur — 8^ ist, v. Middendorf in 3 bis 9 w tiefen Bohr- 
löchern Ende März eme Temperatur über 0*^ fand.« 

Untersuchungen über die Temperatur des Bodens in, ver- 
Behiedenen Erdarten hat A. Henne angestellt Die Beobachtungen 

\vurden 7x\ Adlisberg in der Schweiz an verschiedenen Beeten von 
etwa 25 qcni Flächeninhalt angestellt, von denen jedes bis in grosse 
Tiefe von einer bestimmten Bodenart war. Die Untersuchung wurde 



^) Mitteilungen der schweizerischen Zentralanstalt für forstl. Yenuchs- 
wesen 8. 
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mit einem sogenannten »Oberflächenthermometer« durcbgelQhrt^ d. h. 

mit einem Instrumonte, bei welchem das Quecksilbergefäss durch 
eine etwa 15 cm lange dünne Röhre mit <leni die J^kala ein- 
schlief^seriden Teile verbunden ist. Diese Konstruktion bietet den 
Vorteil, dass das Quecksilber bis in beliei)ige Ti(^fc versenkt werden 
kann (bis zu 15 cm), ohne dass die Skala verdeckt wird. Der 
Boden lings um die TheraMmieter war kaU. Neben diesen Beob- 
aebttingen mirden nocb solcbe über den Stand der lioffctemperatur, 
sowie über die Dauer des Sonnenscheins angestellt. Die Beobachtungen 
fallen in die Zeit vom 1. April bis 31. Oktober 1892, also in die 
Hauptvegetataonszeit. "Was die Resultate betrifil, so lässt sieh das 
umfangreiche Zahlcnninu rial kurz in folgenden Sätzen zusammen- 
' fassen : 1. Im Durchschnitte der ^lonatü April bis Oktober l)eträgt 
der Unterschied der Temperatur der verschiedenen Bodenarten bei 
ebener Lage 1.4^ C; 2. im Durcbscbmtte des Monats Juli eiAßht 
sieh diese Bifferens auf 4.4^ C; 3. an ebzelnen sonnigen Tag^ 
. steigt diesdbe um 1'^ bis auf 8.3® C. ; 4. an trüben Tagen sinken 
die Differenzen der Temperatur vielfach unter 1 * C. ; 5. die Tem- 
peratur der verschiedenen Bodenarten ist fast imnv^r höher als die 
Lufttemperatur; 6. bei feuchtem Boden ist ein Eintluss der Farbe 
des Bodens auf dessen Erwärmung nicht nachweisbar* 

4. Erdmagnetismus. 

Die wabrseheiiiliehe Ursache der niagnetischeu Anoinalien 
in der Umgebung von Moskau. Als in den fünfziger Jahren 

eine genaue Triangulation des europäischen Russland aupgt^führt 
wurde, fand sich das merkwürdige Ergebnis, dass in der Umgebung 
von Moskau die Lolhuie eine j»ehr merkliche Ablenkung von der 
normalen Richtung erleidet. Diese Ableukuui^ niaeht sich am 
Stärksten innerbalb einer Zone um Moskau bemeikbar, welche von 
Norden nadi Süden etwa 40 km und Ton Osten nach Westen un- 
ge&hr 180 km ausgedehnt ist Dort weicht das untere Ende des 
Lotes um emen Bogen von 11" nach Norden von der Normalen 
ab. Etwa 12 km sü<llich von Moskau, auf einer ziemlich von Osten 
nach Westen streichenden Linie, ist seine Richtung völlig normal, 
während noch weiter südlich da? untere Ende des Lots um etwa 5" 
nach Süden abweicht Eine so bedeutende Ablenkung der Lotlinie 
in völlig ebener Gegend legt den Gedanken nahe, dass dort imter 
dem Erdboden Massen von grosser Dichtigkeit sich befinden müssen. 
Als solche dachte man zunächst grosse Eisenmassen, und damit 
war der Gedanke nahegelegt» die Eadstenz solcher Massen möglicher- 
weise durch erdmagnetische Messungen nachzuweisen. Der durch seine 
erdmagnetischen Aufnahmen wohlbekannte Forscher H. Fritschc hat 
im Juni 1893 eine magnetische L^ntersuchung d"r Umgebung Moskaus 
bis zu 80 km Entfernung ausgeführt. Es wurden dadurch für 
31 Orte die erdmagnetischen Elemente genau bestimmt und iiierau£ 
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gestutzt ihre Abweiehusgen kartographisch dargestellt. Daraus ergiebt 
«ich, dass in «ner 20 km von Norden nach Süden breiten und 
150 km von Osten nach AVesten langen, über Moskau streichenden 
Zone die totale Intensität <ler erdmagiiGti?;ohen Kraft bedeutend 
grösser ist, al^ nördlich und südlich davon, auch ist im \\''-flichf'n 
Teile dieser Zone die Anomalie gröüöer als im östlichen. Eine Kurte 
der Anomalien der niaguetischeu Inklination zeigt, dass die Neigung 
der Magnetnadel im Norden von Moskau grösser, im Süden kleiner 
ist ials die normale, und ebenso ze^ eine Karte der Anpmaüen der 
magnetiBchen Deklination, dass diese im Nordwesten kleiner, im 
Südosten grosser ist als die normale. Die Untersuchung dieser 
Thatsachen im einzelnen führt zu dem Ergebnisse, dass dort, wo die 
Tiokalattraktion in der Umgebung von Moskau beobachtet wurde, 
unter dem Erdboden in der That ungeheure Eisen massen vorhanden 
sein müssen, welche in einer Mittelzone südlichen, in zwei nördlich 
und südlich davon streichenden Nebenzonen nördlichen Magnetismus 
enthalten. Die Frage^ in welcher Tiefe diese Eisenmassen sich be- 
finden mögen, lasst sich nicht mit voller Sicherheit beantworten, 
nach der Rechnunj: von Fritsche ist aber anzunehmen, dass der 
Eisenrücken der Mittel^one schwerlich weniger als 35000 englische 
Fuss tief liegt. Eine Ausbeutuno; dieser ungeheuren Eisenlager ist 
also 5:chon durch die grosse Tiefe, in welcher sie sich befinden, 
ausgeschlossen. 

Die Verteilung der erdma^etisdien Kraft in Österreich- 
Ungarn für die Epoche 1890.0. Die erste magnetische Aufnahme 
in Österreich -Ungarn \mt Karl Kreil 1848 — 1850 ausgeführt, und 
auf ihr sind die magnetischen Karten begründet, welche die Ver- 
teilung der erdniaguetischen Kraft in Osterreich -UnEram und dem 
angrenzenden südöstUchen Teile Europas für die Epoche 1850.0 
di^tellen^}. Obgleich spätere magnetische Messungen mehi&ch 
ausgeführt wurden, schien es doch wichtig, eine Wiederhofamg der 
Messungen auf dem ganzen Gebiete Östendch-XTngarns vorzunehinen. 
Der zu diesem Ende von J. Liznar ausgearbeitete Plan wurde 1888 
von der Kaiserl. Akademie gutgeheissen und eine neue magnetische 
Aufnahme Österreichs mit Ausschluss Dalmatiens beschlossen, während 
gleichzeitig die König!. Zentralanstalt für Meteorologie und Erd- 
magnetismus in Budapest dieselbe Aufgabe für Ungarn übernahm. 
Die Besultatfe der Messungen in Osterreich, die In den Jahren 1889 
bis 1893 ausgeführt wurden, li^en in der Bearbeitung von J. Liznar 
jetzt vor^. In der Einleitung giebt Liznar eine geschichdiche Über- 
sicht der betreffenden Arbeiten, beschreibt die Instrumente und 



Denkschriften der Mathem.*natiirw. EhMe der SaiserL Akademie 
der Wissensch. 20. 

*) Denkschriften der HEthem.-natiirw. Xlasse der Esiserl. Aiudemie 
der ^^ isseusch. 68. Wien 1895. 1. Teil. Erdmagnetisehe Messungen in 

Österreich. 
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Station 



Adelsberg 
Admont 

Aflen2 . 
Altheim 
St. Antou 

Bleibergr 
Blödenz 
Bodenbach 
Bosen . 

Brody . 
Brupk a. M. 
Brttnn. 

Brutnieck 
Budapest 
Budweit 

('lli^^^h 

Chiiuuec 
CUH . 
Czaslau 
Czeniowitz 
Czortkow 
Dolinft . 
Eisenerz 
Pranzen^bad 
Gftstein (Hof; 
Gleichenberg 
Gmünd . . 
Gftding . . 
Görz . . . 
Golling . . 
Gratzen . , 
Graz . . . 
Hohenelbe . 
Horn . . . 
Iglan . . . 
Imst . . . 
Innsbruck . 
Ischl . . . 
Jakobisny 
St. Johann i. T, 
Karlsbad . . 
ElagenAirt . 
Klattau . . 
Kolomea . . 
Eomotau . . 
Krakau . . 
Kremsmünster 
Krodiio . . 
Laibaeli . . 
St. Lani]>recht 
Landeck . . 
Leipa ^Böhmen) 
LeitomiBchl . 



Breite 



Ltage 
Mfl. T. Gr. 



rediuiert auf die Epoche 1890.0 



Horis.- I Total- 
InUni. I Intens. 



45« 46.4' 

47 35.1 

47 32.7 

48 14.9 
47 7.9 

46 37.6 

47 9.7 
50 46 2 

46 ao.i 



47 



29.7 
5.2 

47 24.8 

49 11.8 
46 47.6 

147 30 0 

48 58.6 

50 6 4 
50 9.1 

46 139 

49 54.6 
48 16.9 

I 46 1.2 

48 58 0 

47 32.7 

50 6.7 

47 10.2 
46 52.7 

46 54.3 

48 50.9 

45 57.8 

47 36 1 

48 47.7 

47 4.8 
50 37.7 

48 39.6 

49 23.6 
47 14.2 
47 150 

42 Si 
2ü0 

47 31.6 

50 13.5 

46 37.8 

49 24 1 

48 31.2 

50 27.2 
50 3.8 
48 3.5 
4y 41.5 



47 

47 



46 
47 
47 



2.7 
4.2 
8.2 



50 41.1 
49 52.3 
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14 

15 
13 
10 
13 

9 
14 
11 

9 
25 
15 
16 
11 
19 
14 
13 
15 
15 
15 
25 
25 
24 
14 
12 
13 
15 
13 
17 
13 
13 
14 
15 
15 
15 
15 
10 
II 
13 
25 
12 
12 
14 
13 
25 
13 
19 
14 
21 
14 
14 
10 
14 
16 



12.4' 
27.6 

14 7 
14.8 
16.8 
41.1 
49.5 
13.6 
20.9 
44.1 

9.4 
16.3 
35.4 
56.6 

18 
27.8 
15.0 
27.8 
15.2 
23.6 
56.4 
47.6 

11 
53.9 
21.3 

6.6 
54.5 
32.3 

8.4 
3S.2 
10.4 
47.4 
27.2 
36.5 
40.1 
35.0 
44.7 
23.9 
36.8 
1S.8 
25.4 
53.0 
18.3 
18 2 

2.1 
24.9 
581 

90 
46.5 
30.6 

8.2 
34.3 
32.1 
19.4 



10« 11.7' 
10 9.1 

45.9 
41.5 
59.4 

24.b 
10.1 
16.7 
30.2 

12.5 
56.8 
49.1 
58 4 
13.8 
59.2 
9.3 
48.8 
38.7 
43.6 
37.0 
15.8 
37.9 
13.1 
57.8 
10.8 
37.0 
15.6 
32.4 
4.4 
27.6 
46.2 
0.1 
40.2 
39.3 
20 4 
38.3 
45.7 
24.8 
33 8 
58.6 
54 B 
51.8 
16.9 
42.0 
1.3 
33.2 
20.9 
15.3 
21.1 
4.7 
26.8 
51.3 
10.0 
9.9 



9 
10 
11 
U) 
12 
10 
11 
12 
4 
9 
8 
11 
7 

10 
10 
9 
9 
9 
5 
4 
5 
<> 
11 
10 
9 
10 
9 
9 
10 
10 
9 
9 
9 
9 
11 
11 
10 
4 
10 
10 
10 
10 
5 

10 

7 

10 

ü 

10 
10 

11 

10 
9 



61*> 26.2 
62 5B.0 

50 8 

38.6 
4.0 
17.1 
11.3 
29.0 
30.5 
26.5 
56.8 
38.5 
13.3 
40.2 
28.8 
8.1 
0.0 
42.5 
44.8 
37.0 
39.2 
51.5 
11.6 
52 8 
15.8 
45.6 
23.9 
25.7 
42.0 
37.0 
12.fi 
d7.8 
22.1 
15.2 
43.7 
17.5 
8.0 
3.9 
21.9 
4S.4 
11.5 
12.7 
129 
31.1 
52.2 
19 0 

31.1 
50.4 
34.2 
41.0 
4.2 
21.9 
37.5 



62 
63 
63 
62 
63 
65 
62 
63 
63 
62 
64 
62 
02 
64 
65 
64 
61 
64 
62 
62 
63 
62 
05 
62 
62 
62 
63 
61 
63 
03 
62 
65 
63 
64 
63 
63 
63 
61 
63 
65 
62 
64 
62 
65 
64 
63 
63 
61 
62 
63 
65 
64 



2.1587 
2.0767 

2.0868 

2.0416 

2.0686 

2.1161 

2.0650 

1.9362 

2.1012 

2.0496 

2.0695 

2.0969 

2.0265 

2.0946 

2 1177 

2.0191 

1.9638 

1.9724 

2.1470 

1.9845 

2.131S 

2.1211 

2.0936 

2.0837 

1.9570 

2.0916 

21181 

2.1081 

2.2515 

2.1472 

2.0702 

2.0300 

2.1111 

1.9512 

2.0385 

2.0052 

2.066S 

2.0701 

2.0603 

2.1691 

2.0701 

1.9561 

2.6154 

1.9900 

2.1205 

1.9476 

2.0094 

2.0481 

2.0434 

2.1550 

2.0880 

2.0718 

1.9417 

1.9914 



4.5149 
4.5691 

4 5726 
4.5992 
4.5669 
4.5500 
4.5781 
4.6660 
45686 
4.5841 
4.7119 
45629 
4.6598 
4.5623 
4.5832 
4.6283 
4.6467 
4.6168 
4.5355 
4 6294 
4.6407 
4.6496 
4.6429 
4.5710 
4.6768 
4.5696 
4.5715 
4.5545 
4.6302 
4.5169 
4.5931 
4.6247 
4.5519 
4.6612 
4.6054 
46225 
4.5734 
4.5700 
4.5957 
4.5912 
4 5899 
4.6655 
4.5380 
4.6255 
4.6501 
4.663S 
4.65S7 
4 5931 
4.6514 
4 5265 
4.5499 
4.5745 
4.6582 
46469 
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Station 


Breite 


li&nge 
«•«Lt. Gr. 

c 


Dekli 




InkU 

'■ 




M»^ UM-O 

Hoiii.'| ToUl- 
InteiM. 1 Intens. 




Lemberg .... 




AQ Q' 
49.0 


24" 


4 O' 

1.2 


50 10.4 


63« 


56.9' 


2.0000 


4.60 40 






4v.V 


12 


AK. it 

45.0 


10 


52.0 


63 


35.0 


4ik 4 4k4k4 

2.1021 


4.5652 


Liezne .... 


4 t 


o4.Z 


14 


14.0 


10 


16,0 


62 


59.2 


2 U<Ol 


4.D7Ö3 




40 


10.U 


1 4 

14 


1 C A 


10 


16 7 


63 


38 7 


O A 4 4 *T 

2.U41 i 


4.0991 


Lnndenburg . . 


46 


AK tt 
4 9.0 


16 


52.0 


9 


3.4 


63 


45.2 


(| AftO*l 

2.00o2 


AHM QO 

4.642» 


Mals 


4o 


41. d 


lu 


oi.8 


11 


48.7 


Ü2 


43.7 


O AAAO 

2,09U8 


A ecoA 

4.5630 


Marburg .... 


' AR 


o4.U 


lo 


•1^. ^ 


9 


30.0 


(;2 


0.7 




4.0-10 < 


Melk 


45 


i .5.0 


1 - 

10 




9 


4b 3 




27 Ü 


2.U52t> 


4.5938 


Meran 


' A iX 


4U.1 


11 


1 4 O 

11.2 


11 


30.5 


62 


36,1 


O AA4 0 

2 0940 


A eeOA 

4.5522 


Nachod .... 


ou 


ZO.l 


lo 


y.7 


9 


18.6 


65 


2.9 


4 nü A 4 
1,9044 


4.6566 


Nenbaus .... 


ACi 

4» 


Q A 

o,4 


lo 


A 4 

U.4 


9 


53 7 


64 


7.7 


O A 4 CK 

2.0100 


4.d1o9 


Nenstadt, Wr. . . 


47 


AO A 

48.4 


lo 


4 K 4t 

15 7 


9 


16.9 


62 


55.3 


2.0837 


4 5773 




RA 


JI.O 


<><> 


11.2 


5 


40.1 


64 


31.0 


O A 4 O J 

2.0 lo4 


4.G lyo 


O.-Gyalla . . . 


A "7 

47 


Ol. t 


lo 


1 4 i4 
11.4 


8 


27.6 


62 


47.1 


O AAO 4 

2 Uvol 


4.5 < 68 


Olmtttz .... 


4y 


Od A 


4 T 

17 


ISO 

15.x 


8 


48.6 


64 


26.2 


2.0U4 1 


4.6495 


St. Paul .... 


AU 

4o 


41.8 


4 4 

14 


52 1 


9 


54.7 


62 


12.1 


t% 4 OA J 

2.1204 


45467 




%y 


40.0 


lo 


22.0 


10 


34.0 


64 


44,9 


4 ATTA 
1.9 i <U 


A CO A 1 


Pi.sek ■ 


1 


l3.7 


4 4 

14 


8.D 


10 


15.9 


64 


18.5 


O AUA*" 

2.000 1 


4.6149 




! 4y 


AZ.Z 


Ii 


j4 J 1 

44.1 


10 


45.7 


64 


53.9 


1.9749 


A iST4A 

4 6Ö10 


Pola 


44 


öl.o 


4 O 

13 


RA O 

50,8 


10 


15.5 


60 


42.1 


i% 4 AC £ 

2 1955 


4.4865 


Prag ...... 


OU 


H A 


1 i4 

14 


io.o 


10 


i».6 


64 


53 3 


1.96 <o 


4.oo5 < 


Praemysl .... 




97.«l 




45.7 


5 


34.1 


63 


67 2 


A AJA4k 

2.0499 


4.6670 


Pribriiiii 


Ad 


4 1 . < 


lo 


C^A it 

oy.b 


10 


15.6 


64 


39.4 


4 AUT!^ 

1.98 «5 


A A '9<ft 

4 6432 


Radstadt .... 


47 


li.O 


4 O 

lo 


27.7 


10 


39.2 


«2 


55.7 


A i\Q 4 4 

2.0841 


4.5794 


Rattenberg . . . 




Zo.o 


1 4 
1 1 


Oo. < 


11 


14.9 


03 


lü.b 


2.Uo lö 


i H. t — •> 


K awa raska. . . 




14.0 


Zo 


o7.o 


5 


68 


64 


25.7 


A AOi^ 4 

2,02ol 


A Cf\ Ai\ 

4.6940 


Ricseiiau .... 


1 DU 


-IAA 


1 h 


1 1' A 

1 h.y 


9 


14.4 


64 


50.6 


4 n " i. 1 

1.9 1^1 


4 6o33 


Reicheiiberg . . , 


1 w 


4b.O 


lo 


4.1 


9 


57.2 


65 


27.4 


4 11 1 MO 

l.y4Uy 


4 6<2d 


Riva 


49 


99.5 


10 


K4 41 

51.2 


11 


38.8 


62 


0.7 


A 4 Af '9 

2.1277 


4.5338 


Rzeszow .... 


oo 


2.1 


Ii 


4 4 

1 4 


6 


88 


64 


12.5 


A A*J 4 4 


4,6688 


Eudolfswert . . 


1 A K 


4o.D 


lo 


4 A A 


9 


47,4 


61 


22.5 


O 4 1* 4 A 

2.1n4y 


4 C 1 

4.5jb9 


Salzburg .... 


47 


48.2 


1 ft 

lo 


I.» 


to 


55.7 


63 


26.2 


o A t;. 1 4t 
2.Ud1o 


4 KCl Tti 


Sambor .... 


A i\ 

4,1 


.u.u 


i.i 


4 4 C 
1 1.0 


5 


25.3 


63 


46,6 


z.Ooio 


4 <i(> ( 1 


Sandac (Alt-) . . 


4y 


A 


<>A 


O 0 

OO.o 


7 


15,1 


63 


55 6 


A J'k 4 1 T 
2.041 / 


4 64oo 




A O 

4y 




iz 


4 O 4 

12.4 


0 


3.5 


63 


48.3 


2.0523 


4 6492 


Schärding . . . 


4o 


O" K. 
2 l.ü 


13 


4k4S A 


10 


41.4 


63 


48 5 


2.0328 


4.6056 


Schottwien . . . 


47 


OA 4 


4 R 

15 


RS» K 

52.0 






62 


49.3 


2.0889 


4 5733 




4U 


ol.o 


lo 


4 O 1 


9 


46.6 


. 64 


23.8 


1 9981 


4.6237 


Senftenberg . . . 


ICA 

Otl 


A Ii 

4.» 


4 A 


oo A 

29.4 


9 


7.S 


64 


48 0 


1.9776 


4.6446 


Skola 








.11 .i 


5 


21,6 


63 


12.6 


2.0914 


4.6401 


Stanisiau .... 


45 


00.8 


O 4 

z4 


4.1.0 


5 


2.2 


63 


9.1 


2.1016 


4.6534 


Strasswalchen . . 


A n 

' 47 


58.8 


1 J 


lo.o 


10 


48.6 


63 


31.7 


2.0462 


4.5904 


Strjj 


5y 


Iv.I 


io 


52 b 


5 


15,9 


63 


27,5 


2.0806 


4.6562 


Snczawa . . . 


1 1 






1 fi 1 

1 U.'* 


4 


47.4 


ni 


56.7 


2.lr)'^9 


I 5903 


Taiiiopol .... 


i 4« 


33.2 


25 


33.9 


5 


10.4 


63 


36.4 


2.0755 


4.6690 


Tamow .... 


90 


1.3 


29 


59.1 


6 


49.4 


64 


17.8 


2.0313 4.6605 


Teplitz .... 


! 50 


38.3 


i;} 


40.2 


10 


29.0 


65 


26.5 


1.9393 


4 n()60 


Tescben .... 


1 49 


44.5 


18 


3S.ti 




4.7 


64 


17.7 


2.0164 


4.6489 




46 


4.0 


11 


8.2 




340 


62 


6.8 


2.1193 


4.5911 


Triest 


! 45 


38.7 


13 


45.9 


10 


25.0 


Ol 


22. s 


2.ir.35 


4.5167 


Troppmi .... 


' 49 


57.2 


17 


54.7 


8 


28.S 


64 


35.4 


2.Ü009 


4.6631 


Vöcklabruck . . 


48 


0.4 


13 


39.2 


10 


29.5 


63 


27.0 


2.0486 


4.5832 


Wielic2ka . . . 


49 


59.1 


20 


3.9 




30.6 


64 


14.7 


2.01 SO 


4.6442 


"Wien 


, 4S 


14.0 


16 


21.6 


9 


11.1 


63 


17.2 


2.0r.7O 


4 5982 




1 4b 


51.Ö 


10 


<> u 


9 


11.7 


63 


50.2 


2 2388 


4.6239 
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Beobachtungsmethoden, sowie die Beduktion auf eine beßtimmte 
Epoche, und giebt dann das Detail der etnielnen Measungen in aller 

wünBchenswerten Vollständigkeit Am Sdilufise befindet sieb dne 

alphabetische Zusammenstellung der Stationen, Ihrer geographl^^chen 
Koordinaten und der auf die Epoche 1890.0 reduzierten Werte für 
die magnetische Deklination, Inklination, Horizontal- und Total- 
inten«ität. Difr-e Tafel, das Ergebnis der gesamten Beobachtungen 
und Rechnungen, ist auf Seite 140 und 141 wiedergegeben. 

Die säkulare Yerändemng des Erdnia^eti$;mns. v. Tillo 

hat*) aus 21 Isofronenkarten (1540, 1580, IGOO, 16 10, lfi40, l^r>n, 
imj, 1700, 1710, 172(>, 1730, 1741, 1756, 177n, 1787, 1800, 
1829, 1842, 1858, 1880, 1885) und sieben Isoklincnkurten (1600, 1700, 
1780, 1829, 1842, 1880, 1885) für alle Tunkte, die auf den 
Brdtrakreisen 0^ bis 80® ndrdl Br. und 0^ bis 60® südL Br. um 
je 10® Yoneinander abstehen, die Werte der DekUnation und In- 
klination entnommen, und nach diesen Daten Kurven gezeichnet, 
aus denen wieder die den Epochen 1550, 1600, 1650 u. s. w. bis 
1900 zukommenden Werte ermitt(lt werden konnten. Folgende 
ZusanuneoHteliung enthält z. B. die ^^^'rte für einen Punkt, dessen 
Breite 50 ^ nördl. und dessen Länge 20 ^ westl. von Green wich ist. 

Epoche: 1550 1600 1650 1700 1750 1800 18.')0 1900. 
Deklination: — 10.0<^ —4.0^ 1.5* 8.0"^ 12.5 15.0 12.0*^ 6.0 
Inklination: — — 70.O G8.9 66.4 64.3 64.1. 

Die in dieser Weise für 504 Punkte ermittelten Werte be- 
zeichnet Verf. als magnetische Epliemeriden. 

Mit Hilfe dieser Ephenieriden wurde für jeden der 504 Punkte 
die Richtungsänderung der Magnetnadel durch eine Kurve daro:e?<tellt, 
welche eine unrege Imäs^ige, einer 8 ähnliche Form zeigt (Schleife); 
der Sinn der Bewegung hängt naturlich von dem betreffenden Teile 
der Schleife ab. Der Hauptsache nach zeigt die säkulare Bewegung 
der Magnetnadel eine Ähnlichkeit mit der tä^ichen Bewegung 
derselben. 

Aus den Kunden der einzelnen Punkte leitete Verf. für die 
Epoche 1*J50 apj r xiniativt^ W^ rte der Deklination und Inklination 
ab. Solche Werte enthält die folgende kleine Tabelle^ welche Verf. 
mitteilt 

Näherungswerte der Deklination und Inklination für 1950. 



Länge E t. Gr. 0« 



Europa 
10» 



20« 



80« 



Breite I). T. 

fiÜ» N 71 ö 

50 « 8 65 



40 0 

5 65 
4 66 



D. I. 



—3» 71« 
— l 64 
-1 54 



I). I. 



—70 710 
—4 64 
-2 56 



D. 1. 



> 8. 55 



*) Compt. lend. 70. 1895< Attü 16. 
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Atlantischer Ozean (südl. vom Golf v. Guinea) 
Länge V. Gl . 10» W 0* 10 o E 



Breite D I D I Dl 

0«» 20 0— 9* 90— 18* 30 — 25® 

109 8 23 —25 11 -82 10 —87 
20 » 29 —36 18 —42 15 —49 

Hierin bedeuten die positiven Werte dass das Koidende 
der Nadel nach W und unter den Horizont abgelenkt ist 

Die Säkularvariation des Erdma^etismus bildet den Gegen« 
stand einer, sehr vichtigen Arbeit von L. A. Bauer Er bediente 
sich für seine Untersuchungen der schon von Quetdet angewandten 

Methode zur Darstellung der Bewegung «ner magnetischen Nadel, 
die darin besteht, die Kurve zu erhalten, welche das Nordende der 
Nadel auf einer um ihren Schwerpimkt beschriebenen Kugelfläche 
wifflpFLnebt. Von den so auf rechnungsmässigem Wege ermittelten 
iSäkuliirkuiw n sind besonders diejenigen füi* L<jn(lon, Paris und Rom 
genauer daigestellt, und der Verf. kommt zu dem Ergebnisse, dass 
überall auf der Erdoberfläche das Nordende der Nadel, vom Auf- 
hängungspunkte dersdben aus geseh^, ndi im 8kine äst Drehung 
des Uhrzeigers bewegt Welcher Art die Säkularkurven der erd- 
magnetisch^ Variation sind, lasst Verl unbestimmt vielleicht handdt 
es sich nach s^ner Meinung nicht einmal um -geschlossene Kurven^ 

Der Einflnss der Erdbeben auf die Antoiehnmigen der 
magnetischen Elemente ist von W. Eschenhagen erörtert worden 

>Der Einflnss der Erdbeben auf magnetische Beobachtimgen,« sagt 
er, »ist bereits vor längerer Zeit konstatiert; so hat Alexander von 
Humboldt in den Anden Südamerikas eine auffallende Vrnriinderung 
der Inklination der Magnetnadel nach den Erdbeben von 1799 und 
1802 bemeikt Eme neuere Untereuohung von Tanakadate und 
Nagaoka in Japan in dieser Bichtong hat kein sicheres positives 
Eigebiiis geliefert; es ist zweifelhaft, wenn auch nicht ganz unwahr- 
scheinlich, dass das grosse japanische Erdbeben vom 27. Oktober 1891 
eine andere Verteilung der erdmagnetischen £ra^ in der Nachbar- 
schaft des Eplzentniins bewirkt hat. 

Nach einer anderen Richtung liegen zahlreichere Erfahrungen 
vor; es sind mehrfach die Magnetnadeln bei Erdbeben in Schwin- 
gungen gerate- Von älteren Beobaditungen dieser Art sind m 
erwähnen die von Aiago 1822, Ezdl, Lamont, welcher bei einem 
Erdbeben in Griechenland am 18. April 1842 in München momen- 
tanen Beginn von Schwingungen der M^netnadel bemerkte. 

Derartige Beobachtungen konnten natürlich bedeutend zuver- 
lässiger gesammelt werden, seitdem man angefangen hat, die fort- 
laufenden Änderungen der erdmagnetischen Kräfte an vielen Orten 

^ Inaugnral-Dissert Berlin 1895. 

^ A^h. d. K. Prenss. Akademie d. Wissenschaften 1895. 
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zu registrieren. Die photographische Methode, welche man hierbei 
seit Ende der fünfziger Jahre benutzt, könnt« aber genügende Re- 
Bultate bei so minatiösen Erscheinungen erst geben, nachdem im 
Jabie 1882 durch Anwendimg des Biomsilbergelatiuepapiem ein be- 
deutsamer Fortachritt erzielt worden war. 

Während nun die erheblichen Katastrophoii des Krakatao und 
von Ischia niigends einen Einfiuss auf die magnetischen Instrumente 
gezeigt haben, suid Aufzeichnungen an mehreren Orten bemerkt von 
dem andalusischen Erdbeben 25. Dezember 1884, von dem Erd- 
beben an der Riviera 23. Februar 1889, Wernoe (Turkestan) 
12. Juli 1889, Oberitalien 7. Jimi 1891, Japan 27. Oktober 1891, 
Bulsarest 14. Oktober 1892. Im Jahre 1893 femer sind verschiedene 
Erdbeben in Griechenland registriert, ebenso 1891 mehrere Beben, 
zu deren letzten das Erdbeben von Eonstantinopel am 10. Juli 1894 
gehört 

Zunächi^t ist aus dieser flüchtigen Zusammenstellung zu ent- 
nehmen, da»ri anscheinend nur die tektonischen Beben, nicht die 
vulkanischen einen Einfluss auf die Magiietinsti'unieut« ausüben, ein 
Besultat» welches bei weiterer Bestätigung sidier Beachtung verdient 

In allen Fällen, wo dem Verf. Aufeeichnungen zu Gesichte ge- 
kommen sind, besteht die Einwirkung eines fernen Ei-dbebens darin, 
dass die photographisch gezeichnete Kurve des betreffenden mag- 
netischen Eleineiites (Deklination, Horizontal- oder Vertikalkraft) 
plötzlich hl ihrem ^'(M•liu^ft' unterbrochen wirtl, indem die Nadel in 
Bchnelle Schwingungen gerät, so das« die Aufzeichnung eine ver- 
waschene, mehr otler minder breite Flüche darstellt, die, wenn keine 
neuen Stösse erfolgen, allmählich wiedw sur gewöhnjldien Starke 
der Kurve herabsinlkt Sehr charakteristisch ist in dieser Hinsiebt 
die von dem Deklinatorium am 10. Juli 1894 in Potsdam geliefNte 
Kur\'e, die in der Originalabhandlung in Originalgrösse wiedergegeben 
ist. Die Mitt^llage der Schwingungen stellt hier mit grosser Sicher- 
heit die Fortsetzung d«'r Kurve vor, so dai*s also durch den Erd- 
bebenstoös keine dauernde Änderung der magnetischen Kraft her- 
vorgebracht wird, ein Punkt, der nicht ohne Bedeutung ist. 

Man kann solche ganz ähnliche verwaschene Stellen m den 
Kurven hervorbringen, indem man der Magnetnadel einen plötzlichen 
Ausschlag erteilt, 2. K durch schnelles Annähern und Entfernen 
eines kleinen Magnet«» oder dsenhaltiger Gegenstiinde, aber auch 
durch mechanische Erschütterungen, z. B. durch heftiges Anstossen 
an den In-tnnnentenpfciier. Dagegen haben jene Schwingungen 
keinerlei Ähnhchkeit mit einer sogenannten magnetischen Störung, 
deren Verlauf — abgesehen von der längeren Dau(>r — nie aus » 
emem regelmässigen Hin- und Herpendeln um eine Mittellage 
l)esteht 

»Dieser Umstand spricht hinreichend dafilr, dass die Ecschemnng 

nur mechanischer Natur ist, und dass das Instrument wie ein Sets- 
mograpb gewirkt hat Es sind meines Wissens auch nur von emer 
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Seite Bedenken gegen diese Auffassung gemacht worden, und zwar 
seitens dos magnetischen Observatoriums im Parc St. Maur bei Paria» 
wo man zur Kontrolle Kupferstfibc bifilar aufgehängt hat — ähn- 
licli wie den ,Mairnet im Bifilannagnetometer. Diese Stäbe habt^n 
keine Schwankungen gezeigt, während die ^lagnetstäbe von einem 
Erdbeben in Schwingimgen versetzt worden sind. Es würde hierin 
in der Tfaat ein Hinweis auf die magnetbche Natur der Erscheinung 
gefunden werd«i können, wenn nicht der erhebliche Einwand be- 
stände, dass ein bifilar aufgehängter Kupferstab sich in einer viel 
stabileren Lage befindet als der Magnetsüib, bei welchem infolge 
der Verdrehung der oberen gegen die untere Aufhängung ein wenig 
stabiles und durch sehr jjeringe Erschütterancren zu beeinflussendes 
Gleichgewicht zwischen magnetischer Horizont alkraft und Tor:?tons- 
kraft der beiden Fäden besteht. Gegen eine rein magnetische 
Nator der Erachemuug spricht aber vot allem der Umstand, dass 
alsdann die Schwingungen an allen Observatorien fast genau gleich- 
zeitig auftreten müsstoi, ähnlich wie die magnetiselu n Störungrai 
während man doch aus der Verschiedenheit <ler Eintrittszeiten an 
verschiedenen Observatorien AVerte für die Gescliwindiii;keiten der 
Erdbebenwelle ableiten kann, die — wie bereits H. Wild be- 
merkt — (1( iien der Geschwindigkeit des Schalles in festen Körperu 
nahekommen. 

Es wäre wohl noch die Möglichkeit denkbar, dass zwar nur 
eine mechanische Fortpflanzung der Erschütterung stattfindet, dass 
dieselbe aber gewisserniassen auslösend auf das Gleichgewidit der 
magnetischen Erdkräft« einwirkte. Diese Auffassung ist zunächst 

nicht von der Hand zu weisen, wenn man envägt, dass nach den 
einiranji:s ginnachten Bemerknnjjen eine Andcruntr der mafrnetischcn 
Krattvrrlt'ilunu" durcli Erdbeben nicht ausgeschlossen it-t, doch 
schwindet (^lie Wahrscheinlichkeit dieser Annahme sehr, wenn man 
berücksichtigt, dass noch in keinem Falle bei den fraglichen Schwin- 
gimgen eine dauernde Änderung des Standes der Magnetnadel mit 
Sich^heit uadigewies^ ist, sondern da^ die Kadel bei sonstigem 
ruhigen Verlaufe allmählich wieder auf die alte Stellung zurück- 
gekehrt ist. Für eine solche Annahme der Kond)ination von mecha- 
nischer unfl magneti?^cher Wirkung fehlen jedenfalls znr Znt noch 
die >tützend(n Thatsachen, und man ist L^cnritiut, zur Erklärung 
allein diu mechanische Erseluiftcrunir der magnetischen Instrumente 
durch den sich fortpflanzenden Erdbebcustoss heranzuziehen. Es 
dürfte vielleicht sogar möglich sein, aus der Art, wie die drei ver- 
schiedenen magnetischen Variationsappaiate — Unifilar, Bifilar und 
AVage — beeinflusst werden, also aus der Grösse der Amplitude 
der Schwingungen, einen Schluss auf die Art der seismischen Welle 
zu ziehen. Auch i>t es nicht ausgeschlossen, da^« z. B. ein In- 
strument wie die A\';i<j-e. \veb*he- wesentlich auf undulalerische Be- 
wegungen reagieren wird, zu einer irtdieren mlyr >j):iteren Zeit in 
Schwingungen versetzt wnd ids die anderen ln^lrunuaile. Vorläufig 
Klein, lahrbnoh VI. 10 
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erscheinen nhor die Zeitmepsims^pn zur Bestimmung solcher Untor- 
.«rhicrlo noch /u unc^naii, und für den t'r."«teren Zweck wäre überdies 
eine Kenntiii.s der schwijig:cndeii MiUisjen notwendig. 

Auf jeden Fall aber dürfte man mittels der Aufzeichnungen 
der magnetischen Instrumente in der Lage sem, die Fortpflanzung»» 
geschwindigkeiten der ErdbebenweUen m ermitteln» was unteo 
schätzenswerter ist, als empfindKche Seismographen immer noch 
wenig aufgestellt sind. Für diese Verwendung ist natürlich eine 
möglichst genaue ZeitbeFffimmung des Eintrittes der Schwingungen 
von Wichtigkeit, ein Punkt, der nicht immer genügend Beachtung 
gefunden hat.« 

Die Aufzeichnungen der selbstregistrierendeu niagjietitichen 
Apparate geschehen in der Weise, dass auf einem Papiere I^inien 
entstehen, die im allgemeinen einen wellenförmigen Verlauf mit mehr 
oder weniger grossen Zacken adgen. Zur genauen Ermittelung des 

Zeitmomentes, in welchem der r^strierende Apparat duidi ein 
Erdbeben gestört wurde, schlägt nun Dr. Eschenhagen vor, die 
y.nvkon der rnntrnetischen Kurven der s(?ll)<trcjristrierenden Apparate 
zn benutzen. Dieser Vorschlag bombt auf der Anniihmo, dass die 
niairnotischeii Rtönm^en auf der t!;auzen Erde merklich gleichzeitig 
eintreten, und da^» alle Zacken und Spitzen der Kurven sich bei 
benachbarten, z. B. bei allen europäische Stallone — nur wenig 
modifiziert ^ wiedei€nden, so dass man in densdben eme Art tÜl- 
gemein^tiger Zeit'^i^nalo besitzt« »Festgestellt ist bis jetzt allerdings 
nur so viel, da?»s die Zeiten der Storung^ausbrüche innerhalb eines 
grossen Gebietes bis auf die Unsicherheit der Zeitniiüraben über- 
oinstiininen; damit ist aber er^viesen, dass sich etwaige wirkliche 
Diäereiizen auch für sehr entlegene Orte jedenfalls auf geringe Be- 
träge beschränken, und aus diesem Grunde ist es gestattet, die 
Zacken einer Kurve, die ach auf benachbarten Observatorien w^er» 
&iden, geradezu als syndiron zu betrachten und sie zur Zeit- 
ermittelung zu benutzen. Um auf absolute Zdt zu kommen, braucht 
man« die Zeit nur von einer Station zu kennen, oder auch garnicht, 
wenn es sich nur dtmim handelt, die Zeitdifferenz zwischen den 
Registrieninsren eines Krdhebenstosses an verschiedenen Obpervatorien, 
von denen niagnetisclu- Kurven vorliegen, und daraus die Fort- 
ptianzungsgeschwindigkeit der Erschütterung zu ermitteln. 

Dies Verfahren ist im folginidcn durch em Beispiel erläutcit, 
welches besonderes Interesse bietet durch die erhaltenen Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten. Es betrifft das jüngste Erdbeben in 
Konstantinopcl am 10. Juli 1894, welches ausser in Bukarest, von 
wo durch das Stehenbleiben zweier Pendeluhren eine sehr präzise 
Zeitbe-ititnmunc:; vorlieL't, von einer grösseren Anzahl magnetischer 
< )l)servali)rii n aufLTe/ei* hnet wurde. Hier sollen von denselben nur 
die drei berücksichtigt vvonlen, welclie mit Bukarest und Konstanti- 
nopel nahezu auf einem grössten Kreise liegen, die Observatorien ' 
in Beuthen, Potsdam und Wilhelmshaven. An ersterem wird ntir 
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die magnetische Deklination für bergbauliche Interessen nach mittel- 
europäischer Zeit aufgezeichnet, und der Abscissenniassstab beträgt 
22.5 nvni pro Stunde. In Potsdam wie in Wilhelmshaven sind 
vollstündiire macrnetifche Observatorien, und die Zeitmassstäbo be- 
tragen 20.5 mm, hezw . 15.0 mm. Von Reuthen ist die Uhrkonektion 
nur \m auf ein oder zwei Minuten sicher, ea ist also hier das obige 
Verfahren am Platte. 

Wenn fOr mehrere kleine Zacken, wdcbe auf. zwei von den 
dm Observatorien übereinstimmend verzeichnet sind, die Kurven- 
zeiten, d. h. die olme irgend welche Korrektionen von den Registrier- 
b<^n vennittelst ihrer Zeitskala abzulesenden Zeiten ermittelt werden, 
so ergebt sich folgende Vergleichung: 



Datum 


Zacke 


Banlhan 


Potidam 




Enrvaizeit 










h m 


h 


m 


m 


10. Juli 


1 


0 32.7 


9 


26.5 


+ 62 


10. • 


2 


10 13.9 


10 


»; 5 


+ 64 


n. » 


3 


6 21.2 


6 


15.0 


+ 0.2 










Mittel +6.27« 
























Wilhelmshaven 












— Pstadam 






1t m 




h m 




tO. Juli 


1 


7 A.o a. m. 




7 18.0 


— IS 0 




2 


7 14.7 




7 32.5 


— 17.8 




3 


9 7.a 




9 26.5 


^ 19.2 




4 


9 24 9 




9 43.(t 


— 19 0 




5 


9 48 0 




) » 6.5 


^18.5 




6 


10 58.7 p. m. 




11 10.5 


— 17.8 



Mittel — 1«! 4 m 



In der folgenden Tabelle sind nun zunächst die Zeiten des 
eckten starken Erd beben stosses am 10. Juh wiedergegeben, wie die- 
scll)en nach dem Beginne der DekUnationsschwimkuniren den Kurven 
entnonmien «ind. Diese Oitskurvenzeiten sind mit Hilfe der vorhin 
abgeleiteten Zeitdifferenzen alsdann aut Fotsdataer Kurvenzeit redu- 
»ert) endlich echilt man nüttkre Potsdam«: 'Zdt durch Anbringen 
der für Potsdam giltigen Konektionen im Gesamtbetrage von 
4-1" 28«. 



Btetlon 


Oitakurreniait 


Potsd. Knmniatl 


Potod. BltO. Z. 




h m s 


h m 8 


h m 8 


Beuthen . . . 


11 29 33 a. lu. 


11 23 17 a. m. 


11 24 45 a. lu. 


Potsdam . . . 


11 26 30 


11 26 30 


n 27 58 


WüIielmshaTen . 


11 10 0 


11 28 24 


11 29 52 



In Konstantinopel wurde der t^rste Er(ll)el)ensto-.'^ nach Dir, 
Coumbary um 0^ -*4:'" p. in. inirtl. Z. Konst, bemerkt, einii^e Uhr- 
macher geben an 0*^ 20.5™ und o'^ 21.7^^, eine weitere Angabe 

10* 
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findet sich in Flammarion l*A«tronomie Bd. 13, ]i 'Ml, zu iß' i'M"» 
= 11^ 20.0" mittl. Z. Potsdam. Da alle WerUi einige Unsich. rlieit 
zu besitzen neheinen , m wurde der letztgenannte Wert, der dem 
Mittel nahe kommt, gewählt. Für Bukarest, wo zwei Pendeluhren * 
durch den ßtoss ai^;ehalten wurden, liegt der sichere Wert 0*^ 
30" 11* (Zeit des 30. Meridians) 11^ 22" 26« mittL Z. 
Potsdam vor. 

Sämtliche Daten sind in der folgenden Tabelle wiedergegeben, 

die zugleich <lie DifferrnTipn der Stos--7.(Mtcn Jt von je zwei auf- 
einanderfolgenden Ötaiioncn nebsT den cntspreclii'ii'ltMi Kntfemungcn Je 
un<l den abgeleiteten Gesehwindigkciteu v (Kiiomeier pro Sekunde) 

entlmli. 



Station ! 


Stossseit 




Jt 


V 




k III 1 


■ 


bn 


Itn 


Konstantinopd . . 


11 20 0 a. m. mittL Z P. 


140 


440 


3.0 


"Hnkiirest . ... . ' 


, 11 22 26 


139 


805 


5.b 


beutkeu .... 


11 24 45 


193 


465 


24 


Potsdam .... 


n 27 58 


114 


360 


32 


WiUielmBhaTen . . 


11 29 62 









Bei Verirleichmig der so berechneten Ges^chwindigkciten mit 
anderweitig erhaltenen Werten fällt besonders die hohe Zahl für die 
Strecke Bnkarest-Beuthen auf. Für dtts nämliche Erdbeben leitet 
Wild die Fr)rtpflanziniL''>p'scb\viiitliirk('it 3.5 km al) für die Strecke 
Koustantiau|n'l- Pa\vle\v>k , ferner iiiidet Davisvüii für verschiedene 
Stationen Werte, die von 2.5 km bis 4.5 km variieren, im Mittel 
erhalt er 3.4 km. Bei dem andalustschen Erdbeben vom 25. De> 
zember 1884 und dem Erdbeben an der Biviera vom 23. Fe- 
bruar 1887 hat Fouquet die mittleren Werte 3.1 km, bezw. 1.4 km 
abgeleitet Derselbe findet als höchste Ge.«chwiudigkeit au.s Ver- 
suchen in verj<chiedcnen Bodenarten den Wert von 3.1 km im Granit. 

Es dürfte hiernach -schwer sem, dem obigen Werte von 5.8 km 
för die Strecke Bukare-i-B» uthen volle Realität b« izuniessen, nimmt 
man aber selb.-jt noch einen Zeitfehler von 30 Sek. U\v Beiithen an — 
höher dürfte man, da gerade die Beuthener Kurven den grösstcn 
Massstab für die Absctssen (22.5 mm) haben, wohl nicht gehen — , 
so bleibt noch immer ein Wert von 5 km bestehen» während als- 
dann für die Strecke Beuthen-Pot.sdam eine den übrigen Zahlen 
besser entsprechende -^r bwindigkeit herauskäme. 

Es liegt nun nah^ einen Erklarjingsgnmd für d( n hohen W^t 
in dem T'ni-tande zu such^'n, dass zwischen Bukarest und Bruthen 
sich das ganze Massiv de> Karpatbentjehirees erstreckt, in dem eine 
schnelle FortpHanüimg cchr \v;ihr>eheinlieh i-t.; anderseits könnte 
man die geringe Geschwindigkeit zwischen Beuthen umi Potsdam 
durch die Bodenbeschaffenheit des märiEisch-sclilesischen Tieflandes 
erklaren. Nicht ohne Einfluss dürfte yiclletcht auch die Beschaffenheit 



Digitized by Google 



ErdluaguetiäiüUä. 



U9 



der unmittelbar uuter den Observatorien behntUiclien Bodenmassen 
sein, die in Wilhehnehavcn und Potsdam bis zu beträchtlicbeu 
Tiefen aus Sund bestehen, w&hrend in Beuthen das feste Crebiige 
weniger tief steht 

Das einmalige Besultat ist nun freilich nicht geeignet, alle 
diese Erklärungen über den Rang blosser Vermutungen hinweg- 
zuhobon, insbesondere muss uv.m die Bestätigung de« Einfliipsses 
der Kiupathcn Ton einer zufälligen Wiederholung der Beohachtuii«; 
abwarten. Dii<iefH'ii ist es von Interesse, (Üe geringe Gt^hchwindig- 
keit zwischen rolsdam luid Beuthen durch ein anderes Erdbeben 
bestätigt za sehen, welches, sich am 22. März 1894 in umgekehrter 
Richtung fortpflanzte oder doch in Beutben später emtraf als in 
Potsdam. Da das Epizentrum der Erschütterung mir nicht sicher 
identifiziert scheint^), so kann natürlich eine Geschwindigkeit nur 
für den Fall der Fortpflanziuisr in der Eichtiuig Potsdam -Beuthen 
abgeleitet werden, die aber ofi'enbar einen Maximalwert vorstellt. 

Steht die Erdbebenwelle nicht senkrecfit auf dieser Verbin- 
dungslinie, so ist die wahre Fortprianzungsgest-lnvindigkeit kleuier als 
j^er Wert, den man aus den Beobachtungen an diesen beiden 
Orten auf die eben angegebene Weise ermittelt hat» und den 
man passend als schembare Fortpflanzungsgeschwindigkeit bezeichnen 
könnte. 

Es sind bei dem genannton Eidlx ben an beiden Orten zwei 
Stösse beobachtet, in Potsdam unt 1 1 ^' 59 O«* a. m. und 2" 0" 
p. m. Ortskurvenzeit, in Beutheu um 7™ 24' p. m., bezw. O'* 
10" 12" p. ui. Die Reduktion der Zeiten ergab aus Vergleichung 
zweier Zacken übpreinst'uiuuend 4*^ 54", so dass die Erdbebenstösse 
nach Potsdamer Kurvenzeit in Beuthen eintrafen um 0^ 2^ 30*, 
bezw. 0* 18 demnach kam die Welle um 3" 30" , bezw. 
3"* 18" später nach Beuthen als nach Potsdam. Zu der Miiximal- 
wegdifferenz von 465 km sind also im Mittel 2(t4 Sek. g;el)raucht 
worden, mithin eigiebt sich eine Geschwindigkeit von 2.3 km pro 
Sekunde. 

Es wird sich vielleicht Gelegenheit bieten, diese Berechnungen 
bei etwaigen Wiederholungen der Erscheinungen aufs neue anzu- 
stellen, und es durfte fraglos sein, auf diese Wmse manchen 
schätzenswerten Beitrag zur geopl^sikalisehen Forschung zu ge- 
winnen. Zur Erhöhung der Sicherheit ist es aber notwendig, bd 
den photogniphischen Aufzeichnungen, sowohl hinsichtlich der Kurven 
selbst, als durch die Zeitangaben, die grösstmögliche Schärfe und 
Genauigkeit anzustreben, insbesondere aber wäre es wünschenswert, 
dass die Bearbeitung^ derartiger interessanter Erscheinungen einheit- 
lich von einem Gelehrten geschähe, dem dazu von seilen der 
Observatorien die Onginale der Kurven oder doch gute Kopien 
zur ISnsidtt übersandt werden müssten; alsdann dürften manche 
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Ungeuauigkeiten vermieden, manche Einzelheiten dagegen besser 
erkannt werden.« 

Über deu Zusammenhaue zwischen der erdma^uetischen 
Horlsoataliiitensit&t und der Inklination verbreitet sich 
Dr. H. IVitsche^). Gauss hat in seiner Abhandlung: »Allgemeine 
Theorie des Erdmagnetismus«, im Jjilm' 1838 gezeigt, da^^s man die 
TTnondlichen Reihen , durch welche die an irgend ebem Orte der 
Erdoberfläche senkrecht zu einander wirkenden erd magnetischen 
Kräfte X, Y, Z diirtrestellt wertlen, aus einer ein/.i<r<'n Funktion V 
der ^niograpliisehen Länge und des Winkehibstande^ vom astro- 
nomischen Nordpolc nach bekannten mathematischen Kegeln ableiten 
könne. Femer bewebt Gauss, dass, wenn X oder Z gegeben sind 
für die ganze Erdoberflache, man daraus die anderen beiden Kom- 
ponenten, resp* Y, Z oder X, Y ableiu-n könne; ebenso auch folgert 
er, daas man alle Kraftäussarungen de« Erdmagnetismus berechnen 
könne, wenn Y für die ganze Erdoberfläche und X für irgend eine 
Linie , welche auf der Erdoberfläche liegend den astronomischen 
Nordpol mit «lein Südpole verbindet, bekannt sind. 

Es ist von Gauss selbst und nacli ihm später von anderen 
Geleluten öfter he^^'orgehoben , dass die eben besprqichcnen Be- 
ziehuugen zwischen V, X, Y, % sehr merkwürdig seien, abfer, bmerkt 
Fritsche, soviel ich weiss, hit niemand die eigentliche Ursache davon 
( rAvühnt, obgleich sie mit dem Wesen der Gauss'schen all^meinen 
Theorie des Erdmagnetismus eng verknüpft ist. 

>Setzt man nändich Yor;in<, das?; V ganz bekannt sei, so heisst 
das mit anderen Worten, man nimmt an, dass alle ma<rnetischcn 
Massen der Erde ihrer Grösse und Lag^e nach tri lf< ben sind, dann 
ist es natürhch nicht zu verwundern, dass man alle Kräfte dieser 
Massen bestimmen kann, weil das Fundamentalgesetz der Wechsel- 
wirkung 'der magnetischen Massenelemente dasselbe wie bei der 
Gravitation ist. Ebenso schÜesst die völlige Kenntnis der Reihen 
für X, Z oder Y, im Grunde genommen, diejenige aller magnetischen 
Massen der Erde ihrer Grösse und Lage nach in sich, da die 
Koeffizienten der Reihen von den Maasen abhängen. Zugleich folgt 
aber daraus auch, dass tlie ( Jauss'selie Tlieoric, «cforn sie angewandt 
werden soll, ganz von den lieobachtungen abliängt, und sie daher 
aus ungenauen Interpolationsformeln besteht, welche bis jetzt mit 
den Beobachtungen nicht haben in Einklang gebracht werden können 
und wahrscheinlich nie gebracht werden, indem sich in neuerer Zeit 
herausgestellt hat, dass sich ein grosser Teil der auf unsere Apparate 
wirkenden magnetischen Massen im Erdboden , auf den wir treten, 
befindet oder doch der Erdoberfläche sehr nahe liegt , weshall) die 
bis jetzt berechneten Reihen für V, X, Y und Z nur eine rohe 



^) Frits( h( , ErdmaL'^neTische Horizontalintensität und Inklination. Mit 
29 Tafeln. Petersbarg lb9ö. 
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Aiinäheriuig an die Wahrheit gewähren, da sie viel langsamer kon- 
vergieren, als Gauss seiner Zeit annahm.« 

»Nach meinen Unt6rBucfaungen,« fährt Pritsche fort, »hat jeder 
Ort seine »Lokalabweichung«, und weit ausgedehnte^ grosse Anomalien 
sind über die ganze Erdoberfläche verbreitet. 

In seiner allgemeinen Theorie do^i Er(hnnffnotipmnP boppricht 
Gauss die vor ihm toii Tobias Mayer und HansU cMi tremachten 
Versuche, die beobacliteten Erschtinuiigen des Erdmagnetismus 
durch Hypothesen und danach abgeleitete, möglichst einfache 
Formeln darzustellen : Tobias Mayer nahm euien (fingierten) kleinen 
Magnet in der^ Nähe des Erdmittelpunktes, Hansteen zwei solcher 
Ma^ete an und entwickelte demgemäss Formehi, welche den Beob- 
achtungen nur sehr roh entsprachen. Gauss sagt: »Es wird (damit) 
nicht geleugnet, dass mit einer grösseren Anzahl solcher fingierter 
Magneto znl^'t/t fAup (j'onri;2;ende Übereinstimmnng — zwischen Beob- 
achtung und Keeh Illing — erreicht werden könnte: allein eine ganz 
andere Frage ist, ob eine »olche Form der Auflösung der Aufgabe 
geraten sein würde; es scheint in der That, dass die schon bei zwei 
Magneten so übocaus beschwerlichen Rechnungen für eine bedeutend 
grossere Zahl der Ausführbarkeit unübersteigliche Schwierigkeiten 
entg^ensetzen würden. Das Beste wird sein, diesen Weg ganz zu 
Terlami, der unwillkürlich an die Versuche erinnert, die Planä;^- 
bewegungen durch immer mehr gehäufte Epicykeln zu erklaren.« 

Wenn nun aueh dieses Urteil eines der gröbsten Gelehrten aller 
Zeiten wohl begründet ist, so erinnern doch auch Gauss' Inter- 
poUtionsformeln, welche er an die Stelle der früheren Formeln gesetzt 
hat, ebenfalls an die Epicykeln, da sie aus unendlichen, sehr langsam 
— ^ streng genommen yidÜeicht gar nicht — konvergierenden Reihen 
bestehen, welche die Beobachtungen um so besser darstdlen, je mehr 
Glieder aus letzteren berechnet werden.« 

'^lan darf nicht hoffen,« sagt Fritscho weiter, »(^ine vom Bo- 
obaehtungsorte unabhängige, exakte, einfache Formel zwischen der 
Horizontalintensilüt T und der TnkHnation i in den Beobachtungen 
zu entdecken, da magnetische Lokalabweichungen überall auf der 
Erde verbreitet sind. Nimmt man aber eme einfache Gleichung 
zwischen T und i als bestehend an, so wird man mit einer genäherten 
Darstellung der Beobachtungen durch dieselben zu&ieden sem und 
der örtlichkeit, zu welcher T und i geboren, Rechnung tragen müssen. 
Der erste derartige Versuch ist von Lamont im Jahre 1859 gemacht 
worden. Rein bekanntes Gesetz lautet: tgi = a (0.502 — lg T), 
worin a eine Konstante, von Lamont = 7.15 gesetzt, be<leutet, und 
stellte die Liklinationen der mitteleuropäischen ürle innei hall) + 15' 
dar. Es zeigte sich jedoch bald, dass a mit Länge tmd Breite variierte. 
So z. B. verändert sich nach F. Müller's Rechnungen a für Europa 
und einen Teil Nordasiens zwischen 7 und 11 in sehr komplizierter 
Weise, obgleich dies doch nur ein sehr kleiner Teil der Erdober- 
fläche ist 
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Um nun über den Weit der Lamont'schen Formel ein ent- 
scheidendes Urteil zu gewinnen, berechnete Fritsclie den Faktor a 
vermittelst der von Gauss in seinem Atlas des Erdmagnetismus 
g^ebeneji Inklinationen i und Horizontalintensitäten T. 

Er fand , das?? a >ehr viel mit Länge und Breite , im ganzen 
um das Zwei- bis DiLÜuclie seiner selbst variiert, er hat deshalb die 
Lamont'sche Formel abgeändert und für die verschiedenen Erdzonen 
bestimmte Formeln aufgestellt, sowie Tafeln berechnet, aus denen 
man die einzelnen Werte ohne Mühe entnehmen kann. 

Isanomalen des erdmagnetischen Potentials. Xach Ana- 
logie der von Dove eingeführten meteorologischen Isaiiouialen hat 
Prof. V. Bezold magnetische Isanomalcn entworfen Er giebt auf 
einer Karte die Isanomalen für die Epoche 1880, die er aus der 
yon 7. Quintus Icilius bearbeiteten Karte des magnetischen Potentials 
für den genannten Zeitpunkt konstruiert hat £r bestimmte die W^te 
des Potentials von 10 zu 10 Breitengraden und von 20 zu 
20 LiiiK'^ongraden und innrhte <lon (Mvfon Versuch, im allgemeinen 
den A ciiauf der Isanomah n zu ci inittdn. Aus den Zahlen wurden 
nun zunächst die Mittehveiic des Potentials für die Parallelkreise, 
von 10 zu 10 Graden v.eiterschreitend , abgeleitet, sowie für die 
beiden Pole. Hierbei er^ben sich nun sofort zwd höchst über^ 
raschende Besultate: 

Erstens zeigte sich, dass die ATittelwerte des Potentials für die 
gleichen nördlichen und südlichen Breiten naliezu gleich sind und 
sich nur durch das Vorzeichen voneinander unt^^rscheiden , ganz im 
Gegensätze zu flcn Mittelwerten der Temporntur, welche sehr grosse 
Unterschiede aufweisen. Zweitens fand sieh, dass diese Mittelwerte 
beinahe genau durch die Formel Vn = Ksin ß dargestellt werden, 
in welcher fi die Bi^ite und K eine Konstante bedeutet Die Ab* 
weichungen zwischen den empirisch gefundenen und den nach der 
Formel berechneten Werten sind so gering, dass die Formel ein 
wirkliches Naturgesetz darzustellen scheint, und die aus derselben 
sich ergebenden ^Yerte als Normalwerte betrachtet werden dürfen. 

»Das hier gefundene Er^chni^; ,^ -aprt v. Bezold, scheint mir 
vorerst das merkwürdigste der ganzen Untersuchung. Es niuss um 
so mehr in Staunen versetzen, je unregelmässiger sich die Ver- 
teilung der erdmagnetischen Elemente in Walirheit darstellt, und je 
weniger Symmetrie die beiden Halbkugeln in dieser Hinsicht zu 
zeigen scheinen.« Im Verlaufe der Isanomalen ist diese Asynmietrie 
am deutlichsten ausgeprägt Die Pole der T-anomalen liegen näm- 
lich nicht auf dem Äquator oder zu beiden Seiten desselben, 
sondern Iteide liegen auf der südlichen Hallikupl, der eine in 20^ 
südl. Br. und 44"' westL L., der andere in 49^ südL Br. und 140^ 



Sitasungsberichte der kgl, preuss. Akademie der WissNiscli. 1895, 
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'^stl. Lb Dabei verhält sich der erste, etwa 4^/2^ südlich von Rio 
de Janeiro liegende Pol, wie der magnetische Nordpol, d. b. er zieht 
das Kordende der Nadel an, der andere aber, der etwa 10^ süd- 
lich und 6^ \ve8tlich von Melbourne zu suchen ist, wie der magne- 
tische Südpol der Erde. 

DipFpr crewilti<rpn T'nprloiclihcit der Ge^^talt <]or l^anonialen auf 
der nördlichen und .^üdliclicii llall)knffel gcgfiiüber muss die fast 
vollkommene Svnmuirie und der t iiilaehe Verlauf der Mitlehverte 
des Potentials für tlie einzelnen Farallelkreise um so mehr über- 
raschen und die Vermutung nahe legen, dase dieser Verlauf von 
der säkularen Änderung unbednflusst sei Ja es hat sogar, nach 
den von v. Tillo für die Epochen 1829 und ISST) Ixrechneten 
Werten, den Anschein, als ob auch die Konstante K ihren Wert 
0.330 beil)ehaltp oder wenigstens imr geringe Ändoning««» erfahre. 

Eine weiter gehende Diskus-sion über den Verlauf der Isano- 
nialen sehcint dem Verf. zur Zeit noch vi'ifrüht, inshe!?on«kre inüehte 
er es auci» noch nicht wagen, über den EinHuss der Verteilung von 
Festland und Wasser Vermutungen aufzustellen, obwohl die Vcr- 
«uchung hierzu nahe liegt Es dürfte sich empfehlen, hiermit zu 
warten, bis Isanomalenkarten für verschiedene Epochen vorliegen, 
unr entscheiden zu können, in welchem Masse und in welcher Weise 
<liese Linien der Säkularvariation unterworfen sind. Erst dann wrd 
sieh zeigen, ob bestimmte Eigentümlichkeiten hiervon unbeeinflusst 
bleiben, was ja unl)fdingt der Fall sein müsste, wenn der doch 
ziemlieh uuveiüiiderlichen N^erteilung von Wasser und Land hierbei 
<jine Rolle zufiele.« 

Der Einfluss der Planeten auf den Erdmagnetismus. 

Eine sehr merkwürdige Fnt •v-,ueliung hat E. Levi^t veröffentlicht^) 
über <len Einfluss gewi^-el StrUungen der Hauptpianeten auf <lie 
mlrnagueliftche Deklination. Die untersuehttu Stellungen der 
Planeten sind: Konjunktion, Op^xj^ition, Quadratur und Eiongation. 
Als Material dienten ihm die sorgfältigst bearbeiteten Kegistrierongen 
der Magnetographen in St Petersburg und in Pawlowsk für die 
Jahre 1873 bis 1889. ' Ivey.^t Ix.schränkte sich auf diese Be- 
obachtungsreihe hauptsächlich deshalb, weil die anderen magnetischen 
Observatorien des In- und Au>landes weder eine genü<zend lanjye 
Reihe von Jahren ihre Registrierungen oder fortlaufenden direkten 
Beobaeli tu Ilgen bearbeitet und in extenso publiziert., noch gtinügende 
Dat<.m über die Bearbeitung der Beobachtungen veröffentlicht haben, 
aus denen man em sicheres Urteil über die Zuverlässigkeit der ein- 
zelnen Angaben, die Konstanten der-Iustnimente und dergleichen 
sich bilden könnte. 

Zunächst berechnete er für ^ alle sieben Planeten Merkur, 
Venus, Mars, Jupiter, Satuni, Uranus und Neptun die Mittelwerte 
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der wahren Tagesuiittel der westUchen DeUination für die mittlere 
äusserste westliche und mittlere äusserate östliche Elongation, und 
für die mitü^ obere und mittlere untere Konjunktion der beiden 
inneren Planeten, iiiui ebenso für die mittlere westliche und mittlere 
östliche Quadratur, für die mittlere Konjunktion und für die mittlere 
Opposition der fünf äusseren Plnneten, in den Jaliren lö73 bis 
1889 , nach den photographischen Kegistrieruugen des Unifilar- 
raaguetographen Adie in St. Petersburg (1873 bis 1877) und in 
Pawlowsk (1878 bis 1889), wie sie in den Annalen des physika- 
tischen Zentralobservatoritmis, herausgegeben von H. WÜd, publiziert 
sind. Die in St, Petersburg registrierten Deklinationen wurden mit 
Hilfe der von Wild nach den Beobachtungen in St Petersburg 
imd in Pawlowsk ermittelten erdmairnetischen DiflerenE St Peter»- 
burg — Pawlowsk = -f- 5.86' auf Pawlowpk reduziert. 

Da die Anzahl der Tacre der obenpMianntcn vier Haupt- 
monu iiLc; der synodischen Umlaufszeit in 17 Jahren verhälttüsmässig 
gering ist und daher unsichere Mittel giebt, so nahm Levst su den 
Tagen der Hauptmomente noch die croften und zweiten Ta^ vor 
und nach denselben hinzu. Auf diese Weise erhielt er nicht nur 
die Mittelwerte der erdmagnetischen Deklination für den Tag der 
vier Hauptmomente der synodischnn Umlaufszeiten der einzelnen 
Planeten , «ond( rn anch die Mittelwerte aus drei und fünf Tagen 
zur Zeit dieser Hauptmomente. 

Die gi'össte Anzuiii der synodischen Perioden in dem gegebenen 
Zeiträume von 17 Jabrai entfiUt auf den Merkur, nämlich über 50* 
Leyst begnügte sich mit den letzten 50 synodischen Umlaufen der 
Jahre 1874 bis 1889. Die Venus bat in 17 Jahren nm* zehn syno- 
dische Umläufe, mid der Mars sogar nur acht, und daher sind die 
Resultate für diese beiden, der Erde zunächst stehenden Planeten, 
besonders die eintägigen Mittelwerte», nicht so sicher, wie die Mittel- 
werte für Merkur. In demselben /» itraume hatten die vier grossen 
Planeten 15 bis 17 synodisehc Umlaufe. 

Leyst berechnete ausser den Mittelwerten für den Tag der 
Konstellation noch Mittelwerte fOr drei, resp. fünf Tage zur Zeit 
derselben, wobei jedem einzelnen Tage ein und dasselbe Gewicht 
beigelegt ist. Bei einer hinlänglich grossen Anzahl von Tagen (wie 
im vorhegenden Falle bei den Merkurkonstellationen) zeigen die für 
den Tair der Konstellation geltenden Mittelwerte am deutlichsten 
die Eigentümhchkeiten def« Einflusses der entsprechenden Kon- 
stellation auf die erdmagnetische Deklination , während die drei- 
tägigen und noch mehr die fünftägigen Mittelwerte sich den 
normalen Werten nähern, insbesondere bei Planeten mit kurzer 
synodischer XJmlaufszeit Ausser den Mittelwerten aus den Tages- 
mittebi berechnete er noch Mittelwerte aus denjenigen Monatsmitfceln» 
auf wdche die einzdnen Konstellationen fielen. 

Aus diesen Kechnuniren ergiebt sich, dass jeder Planet einen 
mehr oder weniger ausgeprägten £influss auf die erdmagnetiscbe 
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Deklination hat. Die ein- und dreitägigen Mittelwerte weichen 
st&rker Ttm den Monatsmitteln ab, als die fönftägigen, nnd das 
zeigt sich selbst bei den Planeten Venus und Mars, obgleich die 
eintägigen Mittel für diese beiden Planeten nur au» zehn, resp. acht 
Tagesniitteln und die dreitägigen aus 30, resp. 24 Tagesmittoln be- 
rechnet sind. 

Wie Leypt durch weitere zahlreiche l^ibellen nachweist, ergiebt 
sich, dass durcligängig in den Konjunktionen der Planeten, mit 
Ausnahme des Merkui's, die erdmagnetische Deklination weniger west- 
lich ist, als in den Oppositionen. Die Erdnähe der Planeten be- 
wirkt also em Anwachsen der westlichen Deklination, und die 
grössere Entfernung d^ Planeten von der Erde, zur Zeit der Kon- 
junktion der äusseren Planeten und der oberen Konjunktion der 
Venus bewiikt euie Abnahme der westlichen Deklination. Diese 
Difierenzen köiinon nicht zufälliger Gruppiemng zugeschrieben 
werden, denn dieselben verringern sieh, wenn man anstatt Mittel 
aus den Tagen der Konstellation , Mittel aus diei oder fünf Tagen 
oder Mittel der enttsprechendtn Monate bildet. Wenn man die 
Tabdlen zur Hilfe nimmt, so sieht man, wie sogar die dnzdnen 
Tage die entsprechenden Änderungen zeigen. Zur Zeit der oberen 
Konjunktion des Merkur steigt die westliche erdmagneti^ehe T) ] li- 
nation vom zweiten Tage vor d« r oberen Konjunktion bis zum Tage 
derselben um 0.26', und gleich nach der Konjunktion fällt die 
Dekhnation fast um denselben Betrag, nämlich um 0.2:3' in zwei 
Tagen. Die untere Konjunktion lässt in gleicher Wei^c vor der 
Konjuükuüu die Deklination mn 0.18' in zwei Tagen fallen und 
hemach um 0.24' in dsroelben Zeit steigen. Dasselbe lässt eich 
von den Tagesmitteln von Venus, Mars, Jupiter und Keptun nur im 
lungekehrtenSinne sagen, wobei noch hervorzuheben ist, dass die Extreme 
zuweilen auch auf den vorhergehenden oder nachfolgenden Tag fallen. 

In holieni Grade bemerkenswert ist aber das j>ositive Vor- 
zeichen diT Difrcrenzen des Merkur. Dieser Planet ist in seiner 
magnetischen Wirkung auf die mittlere Deklination mit den anderen 
sieben Planeten nicht gleichartig. Verf. möchte darauf hin- 
weisen, dass die mittlere Dichte von Venus bis Saturn abnimmt 
und Ton Saturn bis Neptun wieder zunimmt; in ^dcher W&ae 
yerändem sich auch die Deklinationsabweichungen. Der einzige 
Planet, dessen Dichte grosser ist, als die dar Erde, ist ^lerkur, und 
für diesen Planet ergiebt die Tabelle eine positive Differenz. 

In den Quadraturen und Elongatiönen sind die Differenzen 
meist klein und die I)(?klinationswerte nahezu normal; auffallend 
smd die W\rte für Mais in der östliehen Quadratur. Im ganzen 
ißt die Deklination zur Zeit der östlichen Quadratur grösser, als zur 
Zeit der westlichen, nur bei Jupiter und Neptun findet man das 
entgegengesetzte Verhalten. 

Im Vorhergrfienden wurde der Einfluss der Planck n inzdn 
derart untersucht, als ob die übrigen Planeten in den Mittelwerten 
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eines Planeten weiter keinen iL,iiiiiu.s:> haben. Diese Voraussetzung 
lägst sich nur dann halten, wenn die 8ynodt8die'XTmlatifBa»it kkin 
genug ist, tun bei kurzen Beobachtungsreihen alle Konstellationen 

des Planeten nach und nach mit sämtUcben Konstellationen aller 
übrigen Planeten in Verbindung bringen und so den Einfluss der 
übrigen eliniiniorpti zu können. ^^lit o'mor fro\vi«sen Annähemng ist 
dfXfi boi Merkur im vorlit irriKlt'ii V:\\\e erreicht wordon, während die 
üiirigen l*laiiettn , hesonder.- die viur^erer Erde zunächst htehcndeii, 
eine denutige Elimination durch langjährige Beobachtungen noch 
nicht gewähren. 

Verf. sucht nun zu ermitteln, in welcher Weise die Konstella- 
tionen zweier Planeten, wenn sie nahe bei einander stehen, auf die 
erdmagnetische Deklination wirken. Die Einzelheiten dieser stati» 
stischen Prüfungen können hier übergangen werden, es genüge das 
Ergebnis, wonach es wahrscheinUch erscheint, dass nicht allein die 
beiden inneren Planeten, Merkur und Venus, sondern auch einiL''e 
der äusseren Planeten in versehiedenein Sinne auf den Erdmagnetis- 
mus wirken. » Wäre der Sinn der Änderungen bei allen äusseren 
Planeten derselbe, und summierten eich ihre Wirkungen auf die erd- 
magnetische Deklination im gleichen Sinne, so hatten wur Im No- 
vember 1881 und 1882, wo kurz nach einander Jupiter, Saturn 
und Neptun in Opposition standen, und auch der Mars noch zum 
Schlu-^sc des Jahres 1881 in Oppo>ition kam, eine «ehr starke Ano- 
malie gehabt, die ini April und Mai vorher und nachher, wo diese 
drei äusseren Planeten nahezu gleichzeitig in Konjunktion standen, 
ins Gegenteil übergegangen >\äre. Die Beobachtungen zeigen nicht 
80 Starke Anomalien, wie man sie erwarten sollte^ wenn man ihren 
Einfluss summiert Mit Sicherhett kann man aber sehliessen, dass 
jeder der sieben Planeten eben, durch unsere St. Petersbur^^ — Paw- 
lowsker Beobachtungen nachweisbaren, wenn auch geringen Einfluss 
auf die mittlere erd magnetische Deklination in den Jahren 187H his 
1889 g(>haht hat, und dass dieser Eintluää mindestens bei Merkur 
und Venus ein entgegengesetzter war.«; 

Im dritten Teile seiner Untersuchungen prüft Leyst die Tages- 
amplituden der erdmagnetischen Deklination, luid zwar versteht er 
unter »Tagesamplitude« die Differenz zwischen dem Tagesmaximum 
und Tagesminimum der Deklination. Die Tabellen zeigen, dass die 
Stellungen der Planeten zur Erde und Sonne einen Einflu-s auf die 
Summe der periodischen und nicht periodischen taglichen Schwan- 
kungen besitzen, und zwar ist dl*' Tajicsaniplitude zur Zeit der 
oberen Konjunktionen der Venus und der Ktuijunktlimen des 
Jupiter, Uranus und Neptun grösser, als zur Zeit der Oppositionen, 
resp. unteren Konjiuiktionen. 

Der Einfluss der Planetenkonstellationen beschränkt sich somit 
nicht allein auf eine kürzere oder längere Zeit hmdurcfa anhaltende 
konstante Ablenkung des erdmagnetisclien Meridians, sondern ändert 
auch die Grösse der täglichen Schwankungen. Dieser Einfluss ist 
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je<loch bei ollon Planeten nicht in demselben Sinne, sondern ver- 
schieden , woraus^ folgen \viirde , dass (Me magnetischeu Axen der 
Planeten nicht alle gleieligeiichtet j*ind. 

Zuni Schlüsse fasst Leyst die Ergebnisse seiuei- Unierisuchuügen 
dahin zusammen, »dass der Magnetismus der Planeten so stark ist» 
dass sein Einfluss auf den Erdmagnetismus durch unsere Registrier 
rungen des Magnetographen nachweisbar ist. Dabei zeigte es sich^ 
dass der Planetenniagnetlsnius im höheren Grade den täglichen 
GanüT, als den absoluten Mittelwert der erdmacniotischen Deklination 
beeintliisst. Der Einfluss auf den täpj'lichen Gang kann ja ein ganz 
anderer sein, als der Einfluss auf die ]\[itt<'hvcrte, und daher sehen 
wir auch, dass alle Resultate in bezug auf die primäre , sekundäre 
und TagesamplitiMle unter sich befriedigend übereinstimme, mit den 
Resultaten der mitderen Deklination aber weniger harmonieren. 
Doch in einer Beziehung stimmen die, für die absolute mittlere 
Deldination gefundenen Resultate mit denen des täglichen Ganges 
überein, und diese ist der gleiche Sinn des Einflusses der Planeten 
auf die absolute mittlere Deklination und auf die primäre Amplitude. 
Die Tabelle zeigt uns, dass alle Planeten in der Oj)po-=ition und 
die Venus in der unteren Konjunktion, oder die Planeten in ihrem 
geringsten Abstände von der Erde, die primäre Amplitude, oder 
den regulären Teil der TagesampUtude , gegen den normalen Wert 
der primären Amplitude vergrossem, nur mit einer Ausnahme, näm- 
lich mit Ausnahme des Merkur. Die Nähe iigend emes Planeten, 
wieder mit derselben Ausnahme, nämlich mit Ausnahme dea 
Merkur , vcrgrössert die absohite mittlere westliche Deklination. 
Hier zciL^t es sich, dnss die ab.-ehite westliehc Deklination in der- 
selben Weise, vicbnchr in demselben t?iiinr hceintiusst wird, wie der 
reguläre Teil des täglichen Gai)ges. Wir können demnach sagen,, 
dass die Nähe aller Planeten, mit Ausnahme des Merkur, sowohl 
die absolute mittlere Deklination, als auch den periodischen Teil des 
t^lichen Ganges vergrossern.« 

Da fiir ^lerkur Beobachtungen während 50 synodischen Um^ 
laufsperioden vorliegen, so hat Ley-^t zuletzt für diesen Planeten 
aneli den Einfluss auf die ührigeii eniiuagnetischcn ElenicDle be- 
rechnet. Kr findet fultrrmles: »Der Einfluss des Merkur auf die 
absoluten Werte der Kiehtungskompouenteu und der lntensitä,t ist 
sowohl quantitativ als auch qualitativ mit befriedigender Bicheiheit 
nachweisl>ar. Der Einfluss des Merkur auf die primäre Amplitude 
' der lUchtungekomponenten ist sicherer erwiesen, als der Einfluss 
auf die sekundäre Amplitude, während umgekehrt die primäre ^Ajn- 
plitude der ganzen Intensität nicht sicher als beeinflusst erwiesen 
ist, dagegen zeigt die sekundäre AmplitU'le einen sif-her ermittelten 
Einflusp. Wir könnten daraus i iiint liiutn, dass der Einfluss auf 
die Inten.-ität so gering ist, thiss er in der grösseren primären Am- 
plitude nur unsicher, dagegen in der kleineren sekundären Aniplitude 
sicherer zum Vorscheine kommt« 
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Die Ergebnisse , zu denen Leyst bezfijrlirh dos Einflusses der 
Plaiipfon auf den Erdnia^ietismu.s sfelongl. sind höchst ül)erraschend, 
man krmntc sagon verblüHt nd. Nitiiiand liättv dergleichen vorau.« 
geahnt. Eben deshalb werden die gewojuienen Resultate auch zu- 
Dächst noch vielfach mit Miaetrouen betrachtet werden, und zwar so 
langBj bis sie von anderer Seite Bestätigung erhalten. 

5. Vulkanismus. 

Die vulkanische Thätigkeit des (.'albuco in Chile war 
Ende 1894 in ruhigem Forttrange begriffen Seit den giösseren 
Eruptionen in den letzten Tagen des Js'ovembcr 1893 hat kein be- 
deutender Ausbruch stattgefunden. Über die durdi die früheren 
Ausbrüche verursachten topographischen Veränderungen an den Ab- 
hängen und am Ostfusse des Vulkans konnte O. de Fischer, der 
eich im Auftrage der Grenzkommission seit Mitte Oktober 1893 in 
Llanquihue aufhielt und mehrere Reisen von Puerto Montt auf dem 
Landwege nach Kaiun unteriiahm, einiL"* interessante Beobachtungen 
machen. Vor allem hat das FluH.«>gebiet de» liio Hueüu-Huenu, 
^inea grö^Heren Nebenflusses des Rio Petrohue, durch die von der 
Höhe des Vulkans abgeflossenen Schmelzwasser und Schlammstrome 
bemerkenswerte Umgestaltungen erlitten. Der Hue&u-Hue&u hatte 
im Februar 1893 nahe seiner Mündung in doi Petrohue ein 
zwischen hohe Steilufer eingeengtes, ungefähr 50 m breites Bett und 
führte n ichliche Mentreii lehmgelben Wassers in mächtiger Strömung 
dem Petrohue zu. Zur Zeit ist der Hueim-Huenu, nachdem die 
.Hochflut der Schmelzwässer abgelaufen ist, ein unlwdentende«, be- 
quem zu überschreitendes Gewässer. Sein giösster jNebenÜuss, der 
aus eiuem Oletscher des Calbuco entspringende Rio Blanco, der sich 
früher nahe am Fusse dee Berges mit dem Hueftu-Huefiu ver- 
■dnigte, mündet jetat erst wenige hundert Meter vor der Vereinigung 
•des letzteren mit dem Petrohne , und auf der ganzen gegen 15 hm 
langen Strecke vom Fusse des Calbuco bis zum Petrohueufer dehnt 
sich eine zwischen 300 und 1000 m breite Schlammstrassio (caii ida) 
aus. Auf dem südöstlichen AbiiatiL^e des Vulkan» Hegt ein grosser 
Gletscher, wahrscheinlich derselbe, der dem Rio Blanco den Ur.-pnnig 
giebt Noch sind bläuliche Eioschollen unter der Decke vulica- 
nischer Asche O'kennbar, doch schdnt die Hauptmasse desselben 
■abgeschmolzen zu sein. Zu betonen ist, dass bisher noch von 
keinem ern.sthaften Beobachter Lavaergüsse des Vulkans gemeldet * 
worden sind. 

ThoiH^dsoB's ForschuDgen in Island im Jalire 1894* 

Der unermüdliche Erforscher Islands hat auch in dem genannten 
•Jahre seine Untersuchungen mit grossem Erfolge fortgesetzt 

Verhandluügeu der Ueselisch. für Erdkunde zu Berlin 1895. 22. 
Nr. 2. p. 119. 
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Folgenden Bericht über dieselben sandte er der Gesellschaft 

für Erdkunde zu Berlin^): 

' Nnf h'l'M!i i' h im Juli und in der erssteu Hälft« des August die Küsten- 
Strecken IUI südöstlicheu Island zwischen dem Seidisfiürdar and der Skeidarä 
bereist hfttte, begab ich mich auf das Hochland. Anf Belsen in den 
Jahren 1884. 1889 und 1893 hatte ich schon die nördlichen und westlichen 
Teile des Vatna-JokuU untersucht; im letzten Sommer (1894) geschah dies 
mit den südlichen und nordöstlichen Band^letscheru, sodass unmuehr die 
IMMK) qkm grosse Eisflftche zum erst^ Male vosk allen Seiten forscht 
worden ist. 

Am 15. August reiste ich vuu L6n nach Mdidalur, einem weitlern ge- 
legenen Hauernhofte am Hofs-Jökull, und zoof von dort aus in das unbewohnte 
Innerp. Nach Osten zu -werden die Firnflächen des ^ atr n - JükuU von 
wilden, tiet zerschnittenen Liparitfelsen abgeschlossen, die eine Höhe von 
12^1400 m haben. Hier fiind ich die bisher nnbekannt^ Quellen der 
Jökulsa i Löni. Der Fhiss entspringt aus dem Ende eines Gletschers in 
einem Thale, das den Namen Vestnrdalnr erhalten hat, und setzt darauf 
seinen Lauf durch 2 — 400 m tiefe Canons nach dem Lön hinab fort. 

Zu den Klüften der JOkulsa gehen vier steile eilet eher vom Vatna^ 
Jökull nieder, von denen der unterste in 150 //i Höhe über dem Meere 
endet. Nördlicn Tom Vesturdalnr ist am Kaude des Vatua-Jökuli ein Felsen 
ans Pala^ronitbreede (Geldingafell), und dicht bei diesem ftnd ich in einer 
Reihe drei kleine Seen, aus denen ein Nehenfluss der Tökulsa entspringt. 
Etwas westlicher liegt ein See, dem die Keldua entstammt, deren Quellen 
man früher viisl wSter nltrdU^ vermutete. Bas Hoehland selbst ober- 
halb der Thäler hat eine Höhe von 7—900 m und besteht aus wellenfumiigen 
Hochflächen ohne Vegetation; die Obei-fläche ist mit kantigen vom T'roste 
zersprengten Basaltblöckeu bedeckt, über welche die Pferde sehr schwer 
vorwärts zu hriugen waren, obgleich die isländischen Pferde auch auf 
felsig em Terrain ganz erstaunlich brauclihar sind. Eine Zeil lang hatte 
ich mein Zeit au dem 1822 m hohen Suaeleil stehen und unternahm von 
dort aus Ausflüge am Nordrande des VatnarJökull entlang. Der Suseikll ist 
ein sehr alter Vulkan, dessen Eruptionsspalte zuletzt dnr(h einen l>iparit- 
ausbruch ven^topft worden ist, so dass der Berg von einem dicken Liparit- 
^auge durchsetzt wird; der Berg selbst some die nahegelegenen Gipfel 
bestehen hauptsächlich aus Tuff mit Lavabomben. 

Zwei sehr grosse Gletscher gehen vom Nordrande des Vatna-Jökull zu 
beiden Seiten des Sntefell nieder; der östliche (Eyjabakka-Jökull) ist viel 
kleiner, hat aber doch eine Ausdehnung von etwa 50 qbm. Hier entspringt 
die Jökuls.i i Fljörsdal. Unterhalb des filetscherrandes verzweigen sich 
die Gletscherbäche in unzähligen Armen über grosse, grasbewachsene Lehm- 
#Kchen, die so aui^weicht smd, dass sie von Menschen oder Tieren nicht 
Überschritten werden können. Dicht am Gletscherrande gelang es uns aber 
nach der Arbeit eines f^-auzen Tages dennoch, hinüberzukommen, da hier 
der Lehm mit gröberem Gerolle vermischt ist. Die Pferde sassen jedoch oft 
fest, so dass es, nachdem das G<*i)iick abgeladen war, grosse Wühe und 
Zeit erforderte, dieselben herauszuziehen. Der Glt-tscherraud hat im Vor- 
wärtsgleiten auf dati unterhalb liegende Erdreich so gedrückt, dass es zu 
riesigen Wülsten aufgerollt ist, die wie lange Bollen dem Oletscherrande 
füly-cn. Westlich vom SnpefcU geht v(un Vatna-Jökull der Brüar-Jökull 
herab, der beinahe 500 qkm ummsst. Sein Rand liegt wie der des Eyja> 
bakka- Jökull etwa 650 m Über dem Meere. 

Nachdem ich mich einige Zeit oben auf dem Hochlande aufgehalten 
hatte, reiste ich hinab zu den bewohnten Gegenden im F^jotsdalshörad und 



^) Veriiandluugen der Gesellsch. fttr Erdkunde zu Berlin 1895. 122. 
Nr. 3. p. 181. 
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uutersnclite im Monate September die geologischen Verhältnisse in den 
Fjordlaudschatten zwischen Seidisfjördur und Höradsflöi. Auf den Reisen 
in den Jahren 18S2 nnd 1894 hatte ich schon Material für eine geologische 
Übersichtskarte über die Küstenstrecke von Ör;efi bi^ znm IfeiadsHöi ge- 
sammelt. Die Hauptergebnisse meiner letzten Heise waren folgende. 

Die Hauptgesteinaart im Ostlande ist Basalt, und die Bergseiten nach 
dem Heere zn nnd in den Thälern sind aus 50 bis 100 liasaltbänkeu mit 
schwacher Neigung einwärts nach df in T.iinde zu (meist 2-5® nach NW)- 
auf^^ebaut. Die Basaltformation hat im Ostlande eine Mächtigkeit von 
wenigstens 3000 m, Basaltp:ftng:e sind sehr häufig; sie gehen durch alle 
BasaltbäTikp hindurch aufwärts und haben meist (Yw T\i<hruiiii' NNO oder 
!N0. In der Basaltformation kommt hier und da eine. Liparitschicht zum 
Voncheine, die aussen nach dem Meere in 600 m HChe liegt, sich aber 
einwärts ins Land hinein ebenso wie die Basaltbänke neigt. Die vielen 
tiefen Thäler des Ostlandes sind durch den Basalt hindurch erodiert; 
gr()ssere Dislokationen sind nidit zu bemerken. Im Basalte finden sich iu 
diesen Gegenden eine Menge Liparit^änge und Lipariteinlagerungen^ 
mehr als an irirfiid einer anderen Stelle in Islaml. Am Borgartfjor4nr und 
an der östlichen Ecke des Vatna-Jökull bestehen die i'eisen zum grössten 
Teile ans diesem Gesteine, so dasi^ der Basalt hier mrUcktritt. Zn beiden 
Seiten des Lun finden sieli iirosse ans Gabbro bestehende Berijsjjitzen 
(Vestra-Horn und Kystra-Horn)j grobkörnige Granophyre in Gängen und 
griSsseren Einlage in ngen sind in dieser (iegeud senr häufig. Mit Ei» 
bedeckte Gabbroberiie müssen sich auch im Südrande des Vatna-Jökull 
finden; denn die Gletsclierfliisse führen an mehreren Orten (besonders auf 
dem Breidamerknrsandur) abgerollte Gabbroblöcke in das Flachland hinab. 
Me gfrosse Brec« ietoimation des Südlandes beginnt im Breidamerkuifjall 
östlich vom Ör.efa-Jökull, Avorauf der Basalt fast ganz verschwindet. Die 
Vulkane sind an die Breccie gebunden^ iu den Basalt^egenden des Ost- 
landes findet sich kein Vnlban nnd kein moderner LavastTom. Oben auf 
dem Hochlande nördlich vom Vatna-Jökull fand ich, dass Breccien und 
Tuffe !?i<*h bedeutend weiter nach Osten ausbreiten, als man früher gedacht 
hat. l>ie Breccie ruht liier wie im Westlande oben auf dem Basalte. Am 
Südraude des Vatna-Jökull untersuchte ich den Örsefa- Jöknll, Islands 
höchsten Vnlkan ("1058 m). Die aelit Gletscher, die sich von diesem Berge 
herab erstrecken^ sind bei den Ausbrüchen geschmolzen und haben grossen 
Schaden verursacht ; von jedem derselben sind grosse Strecken mit kolossale 
Felsstiieken bedeckt woixlen. Avelclie die Gletscher mit sich geführt haben» 
wenn sie bei den Ausbrüchen halbgeschmolzeu in die Niederung hinab- 
prlitten. Ich sammelte hier möglichst Tiele historische Nachrichten, über 
die Ausbrüche des Vulkans, die Lage der zerstörten Gehöfte u. s, w. Der 
Öra?fa-Jöknn ist aus Tuff- nnd Breccieschichten . die vom Zentrum aus 
abfallen, aulf^ebaut; doch linden sich an seiner südlichen Seite Liparitein- 
lageningen und Lavaströme mit Gletscherschliffen, die bis zur Kiiste hinab- 
rt n lien und beweisen, dass der Vulkan schon während dt r Eiszeit thiitig 
gewesen iüt. Spuren der Eitizeit sieht man überall im Ostlaude, die Bichtuug 
der Schrammen wurde an mehreren Stellen bestimmt. Man hat in d^ 
Ostrjorden bisher nur wenige Merkmale eines höheren Meeresstandes gekannt; 
ich fand jedoch alte marine Terrassen au vielen Fjorden tO — 50 w über 
dem Meere, auch a» einigen Orten in derselben Höhe altes Treibholz, Wal- 
lischknochen und Muschelreste, die ZU denselben Arten wie die jetzt an 
der Küste o-efundejien L;(>höif''i- Dagegen sah ich hier nirgends die älteren 
Muschelbaiike mit Voldia, die im südwestlichen Island so häutig sind. 

Die Sttdkftste von Island unterhalb des Vatna-Jökull ist in geologischer 
Hinsicht besonders interessant, denn son>t riirg<'nd in Island kann luan so 
leirlit die ^ib tschpr, die Sandflächen und die Thärigkeit der Gktsrberflüsse 
studieren. An dieser ganzen Küste entlang giebt es keine Fjorde oder 
Häfen; wo die Gletscherfltlsse münden, verschwinden bald alle Einschnitte 
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wegen der Menge von Oerölle, das die Flüsse herabführeu. Auf diesem 
Küstenstriche finden sich nur ans aufgestautem Flusswasser gebildete seichte 
Laganeii; Bchmale Landzungen, von den Flüssen und der Brandung gebildet, 
trennen sie vom Meer. Oft sind die Lagunen im Winter grösser als im 
Sommer; denn bei den schweren Winterstürmen werden ihre Ausflüsse 
häufig verstopft, so dass das Flnsswa^er sich über grSgsere Strecken aus- 
breitet. Im Sommer dagegen „ist die BiaiKlnni,'- schwächer, so dass die 
Strömung der Flüsse wieder Öffnungen in den aul'geworfenen Sandrifiieu 
bflden Ictum. Die Suidstreckeii sttdlicb vom Vatna« JOknll besteben ans- 
schliesslicli ans abgerolltem Gletscher- und FlussgeröUe. Der Anbau ist 
einzig hikI Rllein auf die Oasen zwischen den Gletscherflüssen angewiesen; 
denn wo dni reissende Gletscherwasser in unzähligen Armen die Niederung 
ttberströmt, geddbt keine Vegetation. Viele der Gletscherflttsse sind höchst 
gefälirlioli zn passieren; ne fiihren besonders im Sommer während der 
Schneeschmelze in den Gletschern sehr bedeutende Wassermassen und sind 
wegen ibrer KQrze mdst sebr reissend. Wo ibr Geftlle geringer ist, setzen 
sie Gletscherschlamm ab. der fWr die Pferde iinsserst i^ef;ihrli('li ist: sie 
können in den weichen Boden einsinken und nicht wieder loskommen. Die 
Einwohner haben eine erstaunliche Übung darin, über die gefährlichen 
(TletschwflfiBse zu reiten. Sie können aus den Strömung» vwhutninen die 
Tiefe und die Beschaffenheit des Bodens erkennen. Oft muss man In den 
Flüssen auf und nieder reiten, der Strumungr entgegen und von ihr hin- 
weg, bevor man hinüber gelangt, so dass ein solcher Übffl^jgang znw^en 
ganzf» S'tnnden danert. Man muss sich jedesmal vorwärts tasten; denn 
feste Furten giebt es uielit, da der Grund sich täglich verändert. 

Vom Rande des Vatna-Jökull erstrecken sich Gletscher ans jeder Berg- 
kluft abwärts und breiten sich kncli nr unig auf den unterhalb lieg^euden 
Gevöllfl.ächen aus. Vom Siidrande des V'atna-Jökull , zwischen Lön und 
Skeidarä, gehen 24 Gletscher nieder, von denen melurere, besonders die 
Gletscber am HomaQdrdnr nnd anf dem Breidamerkunandnr, betTftcbtliche 
Abmessungen haben. Die niet.^cher auf der letztgenannten Sandstrecke 
sind dadurch eigentümlich, dass sie sich in den zwei oder drei letzten 
Jahrhunderten in beständigem Vorrücken befanden und sich nie zurück- 
gezogen haben, während man in derselben Zeit bei allen anderen islän- 
dischen Gletsrliern ein abwechselnde.-» Vorw ärts- nnd Zurückgehen beobachtet 
hat. Das Ende des grössten dieser Gletsi her, des ßreidamerkur-Jökull, lag 
in der Hitte des 18. Jabrbnnderts 7 km von der Küste entfernt, jetzt aber 
ist er dem Meere so nähr irerüekt. dass seine äusserste .Spitze nach meiner 
Messung am 31. Juli IbM nur 256 m vom Meeresrande entfernt liegt. Durch 
Nivellement fand ich, dass das Gletscberende jetzt nnr 9 m Uber der Meeres- 
fläcbe liegt. Ein wenig westlich von dem niedrigsten (iletschereude strömt 
einer der Masserreichstcn Flüsse Islands, die Jökulsa a Breidamerkursandi, 
hernieder, die nur etwa 1 km lang ist. Dieser Fluss ist iu den letzten 
Jahren ganz nnpassierbar gewesen, so dass man die Pferde über den 
Gletscher führen mnf«, Avas viel Zeit erfordert. Man mnss hölzerne Brücken 
mit sich fiihrt 11. um sie über die Gletscherspalten z\i legen. 

Unter dein Önefa-JökuU liegt einer der abgeschlossensten Distrikte 
Islands, Öraefi, mit acht Bauernhöfen nnd einer Kirche. Er ist durch weite 
Wüsteneien nnd reissetulo Stn'hne von d^ r übrigen Wtdt i^etrennt; bis 
dicht an die Gehöfte herab erstrecken sich die Gletscherarme, und reissende 
Gletscherflüsse stürzen über die OerSllhalden, welche die einzelnen Höfe 
scheiden. Die Gletschert1ii--^e nnd die öden Sandstrecken wirken auch 
isolierend auf Tiere und I'Üanzen. So findet man in Örsefi weder Mäuse, 
noch Katzen, die sonst Überall in Island allgemein sind. Die kleine blane 
Campannla rotnndifoHa :;ehört im östlichen Island zu den gewöhnlichsten 
rflaiizpn. ver«ehwindet jedoch südlicli vom Vatna Jriknll an der Skeidara 
und nördlich von dieser Eiswüste an der Jökulsa i Axalirdi, die sich nach 
l^orden zu in das Eismeer ergiesst; in anderen Teilen Islands kommt sie 
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nicht vor. Wo die Vegetation in Üraeti vor Ületsciiem und Gletücherflüssen 
gedeihen kann, ist sie für islftndische VerhSltniBse recht üppig; in male- 
rischen Klüften unterhalb des Gehöftes Skaptafell findet man 6 m hohe 
Birken und Vogelbeerbäame von 10 m Höhe, die höchsten, die es in 

Island i,äebt. 

Berechnung der Energie einer vulkanigcLen Eruption. 
A. Ricco hat*) für mehrere Ex[>losionen auf der Insel Volcauo die 
entsprochende Energie thennod} nainisch berechnet. Er findet mit 
Berücksichtigimg der Masse des ausgeworfenen Materials und der 
Höhe und Gxösae der Dampfwolken , dass in jeder Minute pro qm 
der Bocca 11400000000 Arbeit geleistet wurde, so dass bei 
der 78 qm grossen ExplosionsÖffiiiing 890000000000 kgm anzu> 
nehm^ sind. 

Einlhiss von Sonne nnd Mond snf die Bmptionen des 

Stromboll. A. Rioc5 macht darauf aufmerksam®), dase von den 
neun heftigen Ausbrüchen , ^volehc der StromboH seit 1638 gehabt, 
einige in den Juli fallen (bei grosster nördlicher Deklination der 
Sonne) und fcnier sechs Ausbrüche nahe dem Perigäum des Mondes 
ftatt hatte. Der geringe fluterzeugende Einfluss beider Himmels- 
körper könnte nach Ricc5 dann doch bedeutsam werden , wenn die 
Spannung der Dämpfe im Inneren des Vulkans nahezu In ihrem 
Maximum ist 

DaJj Wesen der Mauie ist von Prof. Branco^) sehr scharf- 
sinnig enträtselt worden. Auf der rauhen Alb in der Umgegend 
von Urach giebt es Bildungen, welche schon lange als Maare be- 
kannt sind, so das Randecker Maar. Branco hat nun den Beweis 
geführt, dass die zahhreichen, auf den kleinen Raum von 20 Qua- 
dratmcilen beschränkten , aus Tuff* und Gesteinsschutt aufgebauten 
Kegelberge (Bühle und Bolle) und die am Steilabfalle entblössteii 
röhrenfömiifjen tufi'erfülltcn Gänge alle auf Maare zuriiekzuführen 
sind. Dem glücklichen Umstände, dass einerseits auf dn- Hoch- 
fläche typische Maare noch erkennbar sind, und anderseits im Vor- 
lande die Denudation emen 500 bis 800 m tief reichenden Einblick 
in das Innere der yon Maarkanälen durchbrochenen Schichten ge- 
währt, verdanken wh* also die Möglichkeit, das Wesen der Maare 
zu ergründen. 

»Elin Maar ist nach der bisherigen Erklärung eine tricht<>r- 
förmigre Vertiefung, ein Explonionnkrat^^r. Dieser setzt, aber natür- 
lich ugend eiTi(»n Aunbruchsweg der explodierenden Gase voraus. 
Wie dieser Ix ^cliati'en ist, wusste man bisher nicht. Ob das ein 
ruiidhcher Kanal oder ein spaltenförmig schmaler Schlitz ist, oder 



^) Atti Accad. Gioenia di Catania 69. Nr. 10. 

2) Desgleichen 69. Nr. 11. 

^) Schwabeu'd 125 Yulkauenihryonen imd deren tulierfüllte Ausbrnchs- 
rdhren, das grCsste Gebiet ehemaliger Ifaare auf der Erde. Jahreshefte 
d. Yer. f. yaterilad. Naturkunde in Wttrtemberg 1894. 1895. 
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ob die Erdrinde hier nur zertrümmert ist, so dass gar kein fest um- 
grenzter Hohlraum vorlieprt ; oh also nur zertrümmertes, aber sonst 
in situ gel)llebene8 Durchbruchs^estoin den Weg der Gase kenn- 
zeichueL, oder ob derselbe mit TuÖ'breccie oder gar mit Basalt erfüllt 
ist, das war unbekannt. 

In dem Gebiete von Urach lernen wir 127 solcher Doroh- 
bruchskanäle von Exploeionskratem , also tou Maaren, kennen. 
Wir sehen nun aber oben auf der Alb, bei zweifellosen, gut er- 
haltenen Maaren, diu-chaus keine ausgesprochenen Tricbterbildungen, 
sondern vielmehr Kessel auftreten; d. b. wir haben hier Au?bruch<?- 
kanäle, deren oberes Ende nicht, wie man bisher nls lyjii.-cli an- 
nahm, sich stark tronifM^tenförmis; erweitert, sondern in i^üherem 
Grade denselben Durchuiesber behält, wie in der Tiefe; also Kanäle 
mit senkrechten Wänden, welche sich bei der Mündung gar nicht 
oder doch nkiht sehr stark und plötzlich erweitern,, sondern diese 
Erweitenmg aus grösserer Tiefe, also viel allmählicher bilden. 

Da nun unsere Bildungen der Gruppe von Urach aber echte 
Explosionskrater, mithin Maare sind, so folgt, dass erstens scharfe 
Trichterbilduiig nicht notwendig zum Begriffe eines Maares gehört, 
dass aber umgekehrt das \'orhandensein eines Kanals von rund- 
lichem oder ovalem QueitKchuiLLc notwendig zu diesem Begriffe ge- 
hört Wir müssen also eine Vervollständigung des Mamhegriffes m 
der folgenden Weise vornehmen: 

»Ein Maar besteht aus einem, wohl meist mit Tuff, selten mit 
festem Eruptivgesteine erfüUtm Ausbmchskanale rundlichen oder 
ovalen Querschnittes, dessen oberes Ende entweder stark erweitert, 
trichterförmig ist, oder aber wenig erweitert , also kesseiförmig ist, 
oder endlich gar keine Erweiterung besitzt. Damit sind wir aber 
bei einer einfachen Köhre angelangt. Ob diese dann ganz bis an 
den Band hin mit Tuff, bezw. Basalt erfüllt wurde, oder ob der 
oberste Teil der Bohre leer blieb, so dass hier eine Kessel-, bezw. 
Trichterbildung in die Erdoberfläche eingesenkt erscheint, das ist 
nebensächlich, weil zufällig; denn die Tiefe eines Kessds ist etwas 
ganz Relatives. Ist das aber der Fall, dann giebt es gar keinen 
Unterschied mehr zwischen einem Maare und einem, tuff- (oder 
basalt-) erfülhen (lange rundhchen Querschnittes, soweit diese Füll- 
uiasse von Anfang an in der Erdrinde verblieb, nicht aber ids Berg 
über derselben aufgeschüttet wurde. Es giebt daim Maare mit 
Trichter oder solche mit Kessel, endlich auch solche ohne Trichter 
oder Kessel Dagegen beginnt der B^ff des edit^ Vulkanberges 
.sofort dann, wenn der Tuff, bezw. Basalt eme Aufschüttung auf der 
Erdoberfläche bildet.« 

Diese Definition des Begriffes »Maar« setzt uns in Stand, auch 
andere bekannte, merkwürdige Tnffvorkonnnen als Maare zu er- 
kennen. Branco führt deren eine ganze Reihe an. Besonders seii n 
hier die Diamanten beherbergenden von Kiniberley in Südafrika 
erwähnt 

11» 
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6. Erdbelieii. 

Das Erdbeben von Laibach. Prof. E. Sue?s hat im Auftrage 
der geologischen Reichsanstalt in Wien die Gegend um Laibach be- 
reist und über seine Forschungen berichtet^). 

Folgendes ißt ein Aussig aus diesen Bcddiftaii: »M»ne ITnliav 
suchungen waren ztinadist der Stadt Laibach und insbesondere den 
stark beschädigten Ortschaften der nordUchen Umgebung gewidmet 
De8 Vergl^ches halber und um zu sehen, was es an entfemteien 
Orten zu thun gäbe, unternahm ich vor der Haiid z^Yei weitere 
Exkursionen, die eine nach Cilli und die andere in die Gegend von 
Zirknitz, Loitsch bis Idria. Mau wird es hegi-eiflich finden, dass 
ich es hier vermeide, die tektonischen Beziehungen des Erdbebens 
zur Sprache zu bringen, bevor nicht sämtliche emgelaufenen Be- 
richte einer genauen FMifung und Vergleichung unterzogen worden 
sind. Auch dass ich eine grosse Menge von Beobachtungen an 
einzelnen Objekten und begleitende Skizzen mgesaouneU habe» 
kann hier nur angedenti t werden. Ich will mich hier nur darauf 
beschränken, den aligemeinen Eindruck wiederzugeben, welchen ich 
bishc r von dem Charakter der Erdbewegung in der Umgebung von 
Laibacii gewomien habe. 

Im grossen ganzen fand ich eine glänzende Bestätigung der 
Auffassung der Erscheinung als fortschmtende, transversale Wellen« 
bewegung, welche Wahner gelegenüioh der Besprechung des Agramer 
Erdbebens geltend gemacht hat. Natöllich äussert sich das rasche 
Vorüberziehen der einzelnen Wellenberge an einer bestimmten Stelle, 
je nach der Wellenhöhe und deren Schnelligkeit, als eine Reihe 
rasch aufeinander folgender, heftiger, vertikaler Stösse, als Heben 
und Senken odor als horizuntaleü Rütteln oder als sanfteres AViegen, 
wie denn auch tlieeo verschiedenen Erscheinungsweisen von ver- 
schiedenen Funkten gemeldet werden. Wahrend dch jedoch das 
Agriuner Erdbeben als eme Reihe selir heftiger Stosse in einer 
Dauer von ca. 10 Sekunden iinsserte, wird bei dem Erdbeben von 
Laibach, bei welchem die Heft^eit der euuseinen Stosse ohne 
Zweifel viel geringer war, allgemein *lie ausserordentlich lange 
Dauer und oftmalige Wie<letlu»luiig der Erschütterung hervorgehoben. 
Forstkommissar Putik, der ein Zählwerk seiner Ta^jchenuhr funk- 
tionieren liess, giebt an, dass der Boden während 2ti Sekunden 
nicht vollkommen zur Buhe gekommen ist Damit hängt auch 
offenbar der Gegensatz der Zerstorungsform der Gebäude zusammen, 
welcher, wenn man auch das Agramer Erdbebenphänomen nur aus 
der Litteratur kennt, sofort auffallen nmss. Giu* kein Haus in JjBOr 
bacli i>t thatsächlich eingestürzt, wie das in Agram nicht selten der 
Fall war; selbst einzelne eingefallene Wände oder Giebelfelder sind 



^) Yerhaadluugen der k. und k. geol. Keichsanstalt in Wien. 1895. 
Nr. 7. p. 198, 
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hier nicht gerade häufig anzutreffen, dagegen sind samtliche Gebäude 

durch die wiederholte Erschütterung dermaspcn »durchgerüttelt«, 
dass man allenthnlbcn, namentlich im Inneren der Gebäude bedroh- 
liche Sprünge wahraehmcn kann, und oft der ganze Bau gefährdet 
erscheint. Diese Art und Weise der Beschädigung der Gebäude ist 
es yidl«chty welche die Auffindimg geeigneter Objekte zur drniitte*' 
lung der Bewegungsrichtung der Welle im Laibacher Schütfeeigebiete 
besondeffs erschwert. Durch das andauernde »Rütteln« wurden 
offenbar zunächst die Stellen ohnehin schwächeren Gefuges gelockert, 
und was Mir Jetzt sehen, sind klaffende Sprünge an den Stellen 
eben dieser ursprünglichen Loekerung(^n, welche sich in den aller- 
meisten Fällen als durchaus abhängig von der Lage und Bauart 
oder, wenn ich mich so ausdrücken darf, von der gesamten »Tek- 
tonik« des Gebäudes »nachweisen lassen, und weldbe, wenn man 
nach Mallet's Theorie folgern wollte, die widersprechendsten Bieh- 
tungen andeuten würden. Zu welcher Vorsicht man bei diesberaig^ 
liehen Schlüssen genötigt ist, hat mich insbesondere das Studium 
der Gebäude in der Stadt gelehrt, wo dieselben meist in Komplexen 
auf unebenem oder auch ungleichem Grunde erbaut sind. Dank- 
barere Objekte bieten die Ortschaften in der Umgebung, wo sich 
mehr freistehendü Gebäude befinden, und wo sich die Bodenverhält- 
nisse besser beobachten lassen. Da zeigt sich die Wirkung der Er- 
schütterung noch in etwas vollkommener Reinheit Jedoch auch 
hier ist die weitaus Überwiegende Mdirzahl der BprOnge durch die 
ursprüngliche Anlage des Gebäudes bedingt. So ist z. B, unter den 
Hunderten von Gebäuden, welche ich bereits besucht habe, kaum 
ein? oder das andere, in welchem nicht Fämthchc vorhandenen Ge- 
wölbe, Thor- und Fensterbögen beiläufig in der Mitte gesprungen 
wären; das ist selbst noch bei den meisten Gebäuden der weniger 
erschütterten Gebiete, wie bei Zirknitz und bei Idria der Fall. So 
weist z. K die fijrehe yon Bosenbach am Schiachkaberge bei Lai- 
bach keine andere Beschädigung auf, als eben das Beissen sämt- 
licher Wölbungen in den yersdiiedensten lUchtangen in gleichem 
Masse. (Eine Ausnahme ist nur dort zu machen, wo die Gewölbe 
durch eiserne Schliessen gebunden find.) Thürstöckc, Fenster- 
öfihungen u. s. \\. geljen bekanntlich immer Direktionen lur die Art 
und Weise <ler Berstung des (xi^nuiuers; blinde Fenster und spätere 
Ycrmaueruiigen jeglicher AiL t-ind infolge des Erdbebens überall 
neuerlich zu Tage getreten; em beredtes Beispiel bildet der Kirch- 
turm von Koses, bei welchem an allen Tier Seiten in gleicher Höhe 
befindhchey vermauerte und übertündite Bogenfenster in gleichem 
Masse herausgsdrückt und sichtbar gew(^en sind. Üb» diesen 
befinden sich an allen ^ner Seiten offene Bogenfenster, von denen 
je in der j\Iitte ein starker Sprung ausgeht, der sich Y-förmig ver- 
zweigt; an den Kanten treten die Sprünge miteinander in Verbin- 
dung. Freie Giebelfelder sind in nebeneinander stehenden Bauern- 
häusern oft in zu einand^ senkrechten Bichtungen herausgefallen. 
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Überhaupt kann manche Diskontinuiliit eine Mauer leicht zur Neigung 
bringen, in welcher Richtung immer dieselbe stehen mag. Ein aus 
mehreren Steinen zusammengesetztes, nicht fundiertes Thor in einer 
Mauer wird durch jegliche stärkere Erschütteruz^, von woher eie 
immer kommen mag, in der zur Mauer senkrechten Richtung zum 
Schwanken gebracht werden und kann dann Ua.cbt einen Teil der 
Mau^ mitreissen und die Mauer zur Ausbauchung oder zur Neigung 
veranlassen. Ein gutes Beispiel dieser Art unter vielen bietet das 
Wirtshaus nächst der Kirche in St. Veit; die auf diese Weise zur 
Neigung gelaiigt*^ Wiuid daselbst steht W 20 ^ N, in spitzem Winkel 
zu der Richtung, in welcher ich nach anderen Beobachtungen die 
Fortpflanzimgsrichtung der Erdbehenwdie anndime. Die Decke, 
welche im Inneren des Hauses auf diese Wand gestützt, ist zum 
Teile emgestönt. Was die Keigungsrichtung der Sprünge betrifft, 
seil um zu ze^n, wie widersprechende Daten wir von diesen Zer- 
störungsspuren erhalten können, bloss des Franziskanerstiftes nächst 
der Marienkirche in T.jiibaeh gedacht. Daselbst findet man im 
zweiten Stocke an tlen inneren Wänden der Zimmer der Nordseite 
die Sprünge geradezu abwechselnd einmal 4.^)^ g^gen Nord und 
das andere Mal im selben Winkel gegen Süd geneigt; dabei sind die- 
jenigen Wände ausser Acht geladen, welche Thürstöcke enthalten, 
und deren Sprunge dadurch schon beemflusst sind. Dass es einen 
grossen Einfluss auf die Zerstörungsform eines Hauses ausübt, wenn 
dasselbe auf geneigtem Grunde stellt, ist von vornherein einleuchtend. 
Mir stehen eine Reihe von Beispielen auf geneigtem Boden stehen- 
der Häuser zu Gebote, welche deutlich zeigen, (hiss jeder der 
Sprünge durch diese I^age bedingt war und bei jeder Richtung der 
SSrschüttenmg hervorgerufen werden konnte. Selbst die Richtung 
des Sturzes von Schorostetnen kann nur mit grosser Vorsicht zu 
Kate gezogen werden; fast stets werden sie an der Stelle beschädigt» 
wo sie das Dach durchbrechen, indem sie durch die Schwingimg 
des Dachstuhles einen wahrhaften Stoss erhalten; wahrscheinlich 
stürzen sie infolge dieses Stosses auch dann, wenn sie höher über 
dem Dache abbrechen. Dieser Vorgang ma^ vielleicht zum Teile 
die Erscheinung erklären, dass so viele Dachschornsleiue eingestürzt 
sind, wahrend die hohen Fabrilsskamine fast alle stehen geblieben 
sind. Die Bewegimg der Erdwelle kann m ylele Terschieden ge> 
richtete Komponenten zerlegt werden, bis sie sich in die Schwbgung 
des länglichen Dachstuhles umsetzt, welcher oft nach einer Seite 
leichter beweglich sein wird, als nach der anderen; und selbst das 
ist nicht ausgemacht, dass dieser Stoss genau die Richtung bestimmt, 
in welcher der Schornstein fallen muss; namentlich wenn dit; Seiten 
desselben verschieden breit sind. (Hier wurden natüilicl» diejenigen 
Fälle ganz ausser Acht gelassen, bei welchen die Fallrichtung 
schon durch die Neigimg des Daches bestimmt war.) Selbst das 
Stehenbleiben von Uhren giebt sehr widmprechende Daten, falla 
die Angaben, welche mir gemacht werden, zuverlässig sind (woran 
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zu zweifeln kein Grund vorhanden ist). Lberhaiipt glaube ich, das» 
sich in Laibach kaum eine Pendeluhr fijiden wird, welche bei dem 
stärkäteu Stosse nicht stehen geblieben ist. 

Alle diese angißfiihrten Brenken gegen die Verläsfilichkeit der 
Bichtungsbestiromung baben, wie beieitB erwähnt, bd dem Laibacher 
Erdbebäi erhöhte Gilti^eit, indem die zerstörende Wirkung dnrdi 
die lange Andauear einer verhältnismässig ."schwächeren Bewegung 
hm'orgerufen wurde. Dabei konnte natürhch die Wirkung der 
Kraft in einer bestimmten Richtung weniger deutlich zum Ausdrucke 
gelangen, als bei den küi'zer andauernden, aber unvergleichlich 
heftigeren Stö^^seu des Agramer Erdbebens. 

Nichtsdestoweniger hat mich eine sorgfältige Auswahl unter 
den mannigfaltigsten. Objekten zu der Überzeugung gebracbt, dass 
die Bewegung hier, in dem pleistoseisten Gebiete von Laibach und 
Umgebung, in der Iii htiing von 65** gegen NNW vorgeschritten 
ist Von vielen Beispielen seien hier nur einige wenige vorgebracht 
Jn Woditz, vor der Kirche, fiel eine l^/^ 7)i hohe und ca. ^/^ m 
dicke Steinsäule von quadratischem Quei-schnitte auf die Kante der 
obersten Stiegeuätufe, an deren Seite sie stand, und kollerte dann 
die Sti^ binab» alle Steinplatten derselben zersdilag^d. IKe lose 
Stemplatte, wdc^ie das Kapital der Säule bildete, blieb auf der 
obersten Stiegenstufe liegen. Die Richtung der obersten Stiegen- 
kante ist NW, etwas N; sie ^ebt offenbar die ursprungliche Fall- 
richtung. Die gleiche Säule auf der anderen Seite der Slif -je ist 
stehen geblieben; !?ic ist auf der Westseite durch eine Mauer ge- 
stützt. An dem linken Turme der Jakobskirche in Luibach, der 
demoliert werden muss, zeigen die Sprünge deutlich die Tendenz 
der nordwestlichen Ecke, herauszufallen. Eine steineme Figur, 
welche oberhalb des Giebelfeldes zwischen beiden Türmen stand, 
sah ich noch zertrümmert auf ! ni Platze vor der Kirche etwas 
seitwärts liegen, sie fiel nn li NNW. (Der eine Turm der Tirnauer 
Kirche hat jedoch die nordöstliche Partie unter dem Dache verloren.) 
Schon ein einfacher Spaziergang durch die Ortschaften St. Veit und 
Wisehmarje muss jedermann überzeugen, dass mit wenigen Aus- 
nahmen, die sich zumeist auf lokale Ursachen ziuückführen lassen, 
die Ncffd- und Nordwestmauem es sind» welche Neigung zeigen, 
eich vom Gebäude abzulösen; fast jede in der Bichtang ca. NNW 
stehende Mauer zeigt m der Nähe des nördlichen Endes einen 
Starkeren vertikalen Sprung. 

Diese Angaben mögen vorläufig genügen; aber das eme muss 
ich hier noch beifügen, dnps ich auch die Angaben derjenigen Per- 
sonen, welche sich während der späteren Stöö^jc im Freien befanden 
und das Beben »kommen hörten«, für sehr wertvoll zur Bestimmung 
der Bewegungsricfatung halte; namentlich wenn sie im allgemeinen 
sehr gut fiberanstimmen. »Es kam vom Laibacher Moore und ver- 
lief g^ra den Grintovc,« mit diesen Worten drücken sich die meisten 
Leute aus; auch Forstkommissar Putik, dessen Angaben ganz 



168 



Erdbeben. 



bef?oii'lprs wertvoll sind, weil er anerkanntermasseii eine bewunderungs- 
würdigu Kallblütigkeit während der Katastn)i>lie bewahrt hatte und 
maß ganze Aufmerksamkeit der Beobachtung des Fb&nomene su- 
wendete, empfing denselben Eindruck. »G(^n den Grintovc m 
verlief es,« sagten auch alle intelligenteren Beobachter m den Ort- 
schaften nördlich vom Gross-Kahlenberge. Diese Angabe bezeichnet 
zwar nahezu eine genaue Nord-Südlinie, aber da damit wohl keine 
haarscharfe Direktion srenieint j?ein kann, und dieselbe offenbar nur 
ein allgeuiuiuo ( itdühl der Richtung' wuMirinrix/n will, und sich die 
Vorstellung unwillkürlich an den höclisten Berg der nördlichen Ge- 
birgsgnippe wendet, glaube ich, bei der aus der Beobachtung der 
Geb&ude gewonnenen Annahme einer mdur westlichen Richtung bteiben 
zu müssen. 

Noch einige wenige Beinerkutigen zur Physik de« Phänomens 
seien mir hier frcstjiti -t . tieren einjrehendere Diskussion nach Ein- 
sammlung^ noeh rcidilicheren Materials in einem zusamnu'iifa.-^senden 
AufsiUze erfolgen wird. Wie bereits bemerkt, ist die Bewegung als 
fortÄchreitcude transver.sale Wellenbewegung im Sinne Wähner'ö auf- 
zufassen. Die Wellenbewegung des Bodens haben viele Leute 
beobachtet Ich erwähne nur die Erzählung, dass es den durch die 
Lattennannsallee eilend* n Leuten bei einem spateren Stosse schien, 
wie wenn die Bäume der Allee gegeneinander stürzen wollten, und 
einige von ihnen ersehroeken aus den Baumreihen flüchteten. Dass 
Kirchtürme waukieu, und sich Hiinserreihen gegeneimuifler iKMirtcn, 
wird aligemeiü erzählt Zum Glockenturme der Herz -Jejsu -Kirche 
führt eine steinerne Wendeltreppe von 104 Stufen, welche aus 
circa iV« dicken Steinplatten bestehen, .die Stufen sind alle bis 
auf ganz wenige Ausnahmen in der Nähe der Spindel quer durchs 
gebrochen. Das konnte meiner Ansicht nach nur dadurch geschehen, 
dass der ganze Turm und die Treppe in schwingende Bewegung 
gerieten. Die senkrechten Ki- * in <]f>n Hän«eni sind die häufigsten 
in denjenigen Wänden, weleiie ii\ der Kiehtung der Fortpflanzung 
der Welle liegen, wie das auch W'uhner gelegentlich des Agruuier 
Erdbebens beobachtet hat. Das ungemein häufige, teilweise Heraus- 
rutsche der mittleren Schlussstücke von gewölbten Hioren, Bogeu- 
fenstem u. s. w. kann nur durch em momentanes Entlasten zu 
Stande kommen, wie das durch das ^useinanderneigen der seitlichen 
Stützen oder Wände hervorgerufen wird. Auch bei Fenstern mit 
rechteckiger Umgrenzun'j' findet man häufio; pin Stürk de> oberen 
Mauerteiles in die Fcnsterülinung, während >uAi d'n' \\iu\d an einem 
senkrechten, durch die Fensteröffnung gehenden Spalte geöffnet hatte, 
herabgerutbcht und beim Zusammenschliessen der getrennten Mauer« 
teile wieder gefamgen. Aber auch der vertikale Stoss der Welle 
hat sich in Laibach nicht unmerklich geltend gemacht, zwar, wo 
man horizontale Sprünge um die Gebäude oder Tünne sieht^ lassen 
sich dieselben wohl meistens als infolge einer Eigenart der Bau- 
weise (Einlagerung von Holzbalken, Gesimsen u. s. w.) entstanden 
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erklären. Man berichtet aber vielfach von in die Höhe geworfenen 
Gegenstiinden, von Uhren, welche mit umgebogenen Haken befestigt 
waren und herausgeschleudert wurden, von Gegenständen, welche 
über andere (Eastengesimse u. s. w.) hmweggeflogen sind, von 
eniporgesclileuderteii Kaminen u. s» w. 

Noch auf einen Umstand sei hier aufmerksam gemacht» welcher 
nach meiner Ansicht zur Charakteristik der Bewegiuigsform nicht 
•wonig beiträgt. Es sind nämlich .-^ehr oft anj^cheinend wenig stabile 
<7egenstäiulo durch die Erschütterung nicht zum Falle gebracht 
worden, während das (lebäude, in welchem sie sich befinden, grossen 
Schaden erlitten hat^ und die Kamine vom Dache gefallen sind. 
Es kann also aucdi dne starke Beschädigung eines Grebäudes unter 
Umstände einen schwächeien Grad der Erschüttmuig bedeute 
als das Umfallen eines hohen Zimmerleuchters, einer lÄmpe, eines 
Kastens u. s. w. Beispiele liierfCu' bieten die meisten oft schwer 
beschädigten Kirchen von Laii)ach und Umgebung, in denen ich 
fast immer belehrt wurde, dass von den zahlreichen freistehenden 
Gegenständen gar keine oder nui- sehr wenige umgefallen sind. 
Eine grosse Menge von ähnlichen scheinbaren Widersprüchen konnte 
ich . an Bauwerken beobachten. Wenige 33eispiele mögen tot der 
Hand genügen, so ist z. B. ein 35 m hoher freistehender Kamin 
der Ziegelei von Koses (Laibach WNW) vollkommen unversdirt 
geblieben, wahrend in den unmittelbar benachbarten, niedrigen Ar- 
beiter- und Bauernhäusern sehr viele Giebelwände und auch einige 
innere Gewölbe eingestürzt sind. Iin arg zerrütteten Schlosse Flödnig 
{niadhch von Gross-Kahlenberg) brach eine auf einem ( )fen stehende 
grosse Urne am Halse ab, die übrigen Emrichtungsgegenstaude, 
Lew^ter, Gläser, Geschirre u. s. w., sind fast alle auf ihräm Platze 
{^blieben. Der schwere, alte Bau des Strafhauses von Laibach 
(sogenannte Kastell) mit seinen 2 m dicken Mauern hat so stadken 
Schaden gelitten, dass er vollkommen geleert werden musste, sämt- 
liche Gewölbe smd zersprungen. Das im llofr des Kastells stehende, 
leichtgebaute, neuere Gendarmerie-Wachthaus hat dagegen sehr wenig 
gelitten. (Die auf geneigtem Boden stehende kleine Mililärwacht- 
äiube daselbst ist dagegen nach allen Seiten geborsten und voll- 
kommen unbrauchbar gewordai.) Auch auf Friedhöfen findet man 
ähnliches; ganz freistehende leichte St^saulen sind oft auf ihrem 
Platze gebheben, während grosse, schwere, aus mehreren Marmor- 
blöcken bestehende Grabdenkmäler auseinandergerollt und zertrümmert 
sind. Solche mid viele ähnliche schein l)are Widersprüche werden 
sehr leicht erklärt, wenn man bedenkt, dass alle Gegenstände von 
<ler Enlbebcn welle mit dergleichen Leichtigkeit bewegt werden, mid 
dass die Schwere derselben oder andere Widerstände gegen die hier 
in Wirkung tretende Kraft keine Bolle spieläb. Der Grad der zer> 
atörenden Wirkung hängt nur von der SchneUigkeit der Bewegung 
und der Amplitu«le der Welle ab. Wenn sich der Boden ntsch um 
emen bestimmten Winkel neigt, so werden starke und schwache 
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Maiieni unwiderstehlich in «jh^uhetii Masse der Neigung folge» 
niüs^L'H; «lie Gewölbe, ol) stark (hUt schwacb, werden, teilweise ent- 
lastet, jiUe bersten müssen (ein leichter Traversen bau wird hier auch 
wegen grosserer Elastizität gegen einen schweren Gewolbebau im 
Vorteile seinX bewe^che Gegenstände werden ins Wanken geraten. 
Während jedoch die beweglichen Gegenstände wieder ins Glt icli- 
gewicht zurückgelange können, bleibt der bei der ungleichen Nei- 
gung der Mauer ent«tandene Ppnmg imvers^hliesshar. Ist die 
Neigung eiri' t- ^faiier vom Hanse weg so stark, dass sie unter der 
inneren Dtike heraus ausweicht, so niUFs diese einstürzen. Auf 
diese h izlere Erscheinung beschränken sich hauptsächlich die stärksten 
Beschädigungen der Gebäude von Laibach und Umgebung. 

Vei^hung von Kaminen, Obelisken, Grabsteinen u. s. w. sind 
hier eine ungemein häufige Erscheinung. Die ErUanuig d:ifür i-t 
allgemein bekannt. Ich will hier nur hinzufügen, dass z. B. auf 
einem steinernen Sockel locker aiifsitzende Grahstcine bei dem 
Wanken des Bodens ins »Klappern^ geraten. Den Bewii- hierfür 
fand ich in einigen Friedhöfen (Altlack, Jochza) darin, dass kleine 
grüne Pflanzen »wischen den niederen Sockeln und dem Grabsteine 
eingezwickt wanm. Dass dn derart^ »klappernder« Grabstein, 
welcher sich aul einem Sockel befindet, der selbst wieder die 
Schwankung des Bodens mit macht, nach verschiedenen Seiten hin 
und her rutschen kann und in d^ meisten Fällen zuletzt mit dem 
Snckel nicht mehr parallel stehen wvd, eigiebt wohl eine einfache 
Uberlegunff. 

Es ist bekannt, dass bei den meisten Erdbeben das akustische 
Phänomen der eigentlichen Erschütterung vomuseilt. Dasselbe wird 
auch Ton dem Leibacher Erdbeben allgemein berichtet. Eine nicht 
uninteressante Erscheinung beobachtete Bernhard, Bestaurateur des 
Kurhauses m Sitein. Seine Erzählung erscheint mir vollkommen 
glaubwürdig. Nach den ersten heftigen Stössen hatte sich eine 
kleine Zahl der an« den Häusern <reflnfhteten Leute im Saale der 
Kurhausrestauration versammelte Bernhard beobachtete nun stets 
die Flannne des Lüsters und konnte bemerken, dass kurz vor jedem 
der folgejiden, hettigeren Stösse die Flamme ein lebhaftes Zittern 
wahrnehmen liess; das txai, wie berichtet wird, mit soldier Begel- 
mässigkeit em, dass Bernhard kurz tot jedem Stosse noch Zeit 
hatte, die Gesellschaft zu avisieren, und diese den Saal räumen 
konnte, bevor der eigentliche Hauptstoss eintraf. Es offenbarte sich 
auf diese Weise das feine Vibrieren des Bodens, welches nach all- 
gemeiner Annahme iler Hauptwelle voranseilt. Durch diese Er- 
scheiimng erklärt sieh wohl auch die wiedcrliolte Antrabe von dem 
plötzlichen Auffliegen von Vögeln, Scheuen von Pferden u. s. w. 
unmittelbar vor einem Erdbeben. 

Die weite Ebene des nordkramischen Diluvialbeckens mrd un- 
weit nördlich von Laibach durch zwei grossere, inselartig empor- 
ragende Hügelpartien unterbrochen. Die östliche von beiden 
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kulminiert im Uran schitza - Berge (641), cHe westliche im Gross- 
Kahlenberge (671), beide sind nahe auseinander gerückt, und der 
Gross -Kahlenberg ist bloss durch einen schmalen Kanal, welchen 
die Save durchfliegst, von den bauptsächlichsteu aus paläozoischen 
und triassischen G^eBteinen bestehenden Hügelketten nordwestlich 
Ton Laibach getrennt — Der Südabhang des GiOBs-Eahlenbezges 
besteht zu unterst ans Gailthaler Schiefer, darüber folgen Werfener 
Schiefer, und den gröesten Teil des steilen Gehänges bilden Guten- 
sleiiu r Dolomit und Hauptdolomit Hier in dem felsigen Dolomit- 
:ibhrin<j;e kann man deutlich die Spuren des Bebens erkennen; viele 
grö^isere Blöcke sind ins Köllen geraten, und die frischen Bruch- 
flächen der in Gruppen zerstreuten Trümmer zeigen, Uass sie erst 
vor kurzem aneinander zerschellt sind. Auch an den von vielen 
Oeavageflächen mannigfach zerklüfteten klemen Aufbrüchen lange 
des Weges kann man beobachten, dass das fdnere Material los- 
gebrockät ist, und die Aufbrüche bieten einen frischeren Anblick 
dar, als man das sonst bei ähnlichen Vorkommnissen zu sehen ge- 
wohnt ist Die Humusausfüllung etwas breiterer Klüfte ist stellen- 
weise in Bewegung geraten und in kleinen, schwarzen Strömen auf 
den Weg geflossen. — Bei Ober-Pirnitsch, am Südwestfusse der 
dem Gross^Kahlenberge vorgelagerten Hügelgruppe, liegt ein manns- 
hoher Dolomitblock auf der Strasse; in dem gm&gbsa Grasboden 
oberhalb der Strasse hat deiaelbe mit jedem Sprunge eine tiefe 
Grube hinterlassen. 

Vom Gross -Kahlenberge aus überblickt man die ganze Ebene 
bis an den rinf^s umgebenden Saum von Bercrkctten. Man über- 
blickt auch fast die p^anze Reihe der schwer beschädigten Ortschaften. 
Im NKO liegt die halt gcti'oü'eüc Gemeinde Woditz, wo in 114 
Häusern 80 Gewölbe emgestürzt sind, und 30 Häuser demoliert 
werden müssen. Im SSO, ungefähr in der gleichen Entfernung 
wie WoditE (ca. 9 km), Ue^ Laibach, dessen Säicksal bekannt ist 
Im Süden zieht sidb • die Beihe hart mit^raommener Ortschaften» 
Schischka, St. Veit, Wischmarje, Tarzen u. s. w., von Laibach gegen 
den Fuss des Berges. Im NO liegt das halb zerstörte Schlo?«^ 
Flödnig. — Man muss staunen, wie wenig die Kirche und der 
Pfairhof auf dem Berge selbst gelitten iiaben. Bis auf einige kleine 
Sprünge in den Decken ist fast nichts geschehen. Da ist z. B. die 
l^rcfae in dem entfernten Idria wiest von Niederdorf bei Zirknitz 
-viel schwerer beschädigt — Der Gross -Elahlenberg ragt gleichsam 
als Insel relativ schwächerer Erschütterung aus der Ebene hervor. 
Auch in der Hügelgruppe des Uran schitza -Berges verhält es sich 
ähnlich, indem die Häusergruppen voti Kasse«, Podkot, Schenken- 
turm u. a. viel weniger gelitten liaben als die Umgebung. Alu r 
zwischen den beiden Bergen bilden die schwer beschädigten Ort- 
schaften St Martin, Skamitsche und Repne gleichsam eine Brücke 
von dem Gebiete starker Erschütterung von Xiaibach zu dem der 
nördlichen Ebene. 
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Blickt man vom Orö<?-Kahlenberge aus gegen Norden, so sieht 
man hier, in der direkten Foit^rtzung der Linie Laibach — St. Martin 
(NNW), die ( Jitischaften Winklern, Hielben und St. Georgen, welche 
ebenfalls sehr etark beschädigt sind, indem die Linie stärkster Er- 
schüttenmg hier beiläufig die Mitte der Ebene einhält Gegen 
Eramburg zu» welches Städtchen auf einer Eon^merattenasse 
liegt» und das keinen nennenswerten Schaden zu verzeichnen hat, 
nimmt die Intensität augenscheinlich rasch ab; auch Stein am Rande 
•des nor'l'istlirlien G( birires hat wenig gelitten, während die Ortschaften 
Mannöburu:, Tei sain, Domschale u. s. w. in der östlichen Ebene sehr 
hart mitgenomuieu wurden. — Mit einem Worte, es ist die aus 
Schotter bestehende Ebene, in welcher sich das Phänomen in seiner 
ganzen Heftigkeit zeigt, und welche als das pleistosetete Gebiet be- 
zeichnet werden muss. 

Die allgemeine Angabe» dass in Laibacb die Erschütterung» 
als von Süden kommend, vcrnonmien ^Mirde, scheint mir — unter- 
stützt durch meine eigenen I^eohaehtunsren — massgebend genug 
zur Annahme, dass der tektonisehe A^lrLranl:, durch welchen das 
Beben hervorgerufen wurde, südlieii von Jjaibach stattgefunden hat. 
Die gewaltige Erschütterung der dilu\nalen Ebene halte ich für eine 
lokale, stärkere Äusserung der Bewegung» hervorgerufen durch die 
Beschaflfenheit des Untergrundes. Wie sich, wenn man eine Stelle 
einer Metalljilatte mit Sand bestreut und den Band der Platte mit 
einem Violmbog^ strebt» die feine Schwingung der Platte im Sande 
in lebhafte Bewegung umsetzen wird, so mochte die Bewe£runfr>wcllo 
des älteren Ge^^teins, eintrett iid in die beweglichen Schotter de?* 
Diluviinns, die»elben zu relativ heftigerer Bewegimg veriinliLs»t haben. 
Auch die Fortpflauzungsrichtung der Bewegung in der Ebene mochte 
unter dem lokalen Einflüsse bedeutend modifiziert wwden sdn» da 
sie von der gesamten Längserstreckung des Hauptschüttergebietes so 
sehr abweicht. 

Die eigentliche »Stosslinie« (mn den gebräuchlichen Ausdruck 
zu verwenden) und ihre tektonischen Beziehuniren zu finden, wird 
die Aufgabe sein, welcher ich mich in der nächsten Z.?it widmen 
werde. Bisher beschränkte ich mich hauptsächlich deshalb auf die 
Umgebung von Laibach, weil ich von der Überzeugung aus^ug, 
dass die am stärksten beschädigten Gebiete möglichst bald studiert 
werden mdssen» solange noch die Spuren des Phänomens in mög- 
lichst vollkommener Deuthchkeit erhalten sind. 

Zum Schlüsse noch ein paar Worte über die oftmals auf- 
tniu'henden Gerüchte von Veränderungen an der Erdoberfläche. 
Wenn etwas von Erdrissen in den Zeitungen ?teht, so stellen sich 
dieselben vielleicht als ganz unbedeutende Sprünge in der Strasse 
berauÄ, die mfolge des Nachgebens einer Füllmauer entstanden sind. 
Oder man wird vielleicht an Ort und Stelle aufgeklärt, dass die 
Bisse schon vor dem Erdbeben vorhanden waren. Was die Niveau- 
Änderungen der Berge betriffli, ist es mir auch schon vorgekommen^ 
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ÜRf^s die Ijoutp an Ort und Stelle garnichts drrron wussten, während 
die Zeitungen (Inrübcr bcM-ichteten. Am hiutnückigsten behauptet 
sich der Fall von dem Hügel zwischen Seebach und Gro<5s-Kahlen- 
berg. Er soll niedriger geworden sein, und die Bauern behaupten 
auf das beetimmteste» yod ihren Häuseim aus jetzt freieren AusUick 
gegen jenen* Berg zu haben als frfiher. Die Zeitungen behaupten^ 
dass das bloss auf Aueholzungen auf dem Berge zuräckzuführen sd. 
Die Bauern leugnen das aber auf das bestimmteste, und ich konnte 
auch an Ort und Stelle konstatieren, das? die Ausholzungen schon 
vor mehreren Jahren stattgefunden haben. Für mich ist aber am 
niassgebeudsten, dass auf dem relativ ca. 80 m hohea Hügel, der 
4 — 8 w niedriger geworden sein soll, nicht die geringste Spur einer 
Yeifinderong wahrzunehmen ist Deshalb glaube ich auch» dass di6 
Sache mehr als ein, Kapitel zur menschlichen Psychologie, als ein 
Kapitel der Gebiigstektonik zu betrachten ist« 

Die beiden grossen Erdbeben in Lokris im April 1894^ 
Die furchtbare Katastrophe, welche am 20. April 1894 das frucht- 
bare Lokris im Nordosten von Mittelgriechenland yeiheerte, und 
dem am 27. April ein noch 'stärkeres Beben folgte, welches in 
seinen letzten leisen Wellen bis nach Wilhehns]ia\ en, Nordengland 
und Russland sich ausbreitete, ist bereits von Prof. Mitzopulos ge- 
schildert worden. Unabhängig von ihm hat aueh Dr. Theodor 
G. Skuphoi« diese Erdbeben untersucht, und sein Bericht über die- 
selben ist nunmehr auch in deutscher Sprache erschienen^). Der- 
selbe bringt eine Fülle von gut beobachteten Thatsachen, und eben- 
so smd die Schlüsse, welche der als vortrefflicher Geologe bekannte 
Beobachter daraus zieht von grosser Bedeutung. 

Was das erste Erdbeben (am 20. April 1894) anbelangt» 
welches die Zerstörung von Atalanti zur Folge hatte, so war 
Dr. Skuphos fünf Taeje später in diesem unglücklichen Orte. 
Seinen Bemühungen ist es zu danken, dnss die Einwoluu r nicht in 
die Trünnner ihrer Wohnung^i zurückkehrten, und «ladureh Vfrlustc 
von Menschenleben am 27. April verhütet wurden. Das Epizentrum 
des Bebens vom 20. April lag nach Dr. Skuphos hdchstwahrscheb- 
lieh im Euboischen Meere zwischen dem Kandilibeige und der 
Halbinsel Aetoljma, dicht an deir Bruchzonen , die entlang der 
Küste der letzteren laufen. Skuphos unterscheidet je nach dem 
Grade der Zerstörung vier seismische Zonen dieses Erdbebens. »Sie 
bilden vier einander umfassende Ellipsen, deren grössere Axe von 
Südosten naeli Nordwesten streicht und mit der Richtung des 
Euboischen JVleeres zusammentrirtt, d. h. das Erdbeben ist entlang 
den alten Bruchzonen, welche die Bildung des Euböischen Oolfee 
hervorgebracht haben, besonders thatig gewesen* Die Axe der 
ersten seismischen Zone bat ungefähr eine Lange von 33 km, die 
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<lor zweitpii eine solche von 55 , die <}rv dritt-en von 105 und end- 
lich die der vierten nach den vorhandtaicn Mittt'ilungen die Länge 
von fast ganz Griechenland , d. h. von Trikkala und noch etwas 
nördlicher bis zu den Kykladen, und zwar bis nach der Insel Jos. 
Ks ist hier auch gleich zu bemerken, dasa eich die stärken 'Wir- 
kungen auf dieser Axe mehr in der Achtung nach Nordwesten, als 
nach 8üdo8ten gezeigt haben. Die Richtung der grossen seisniischen 
Axe der Ellipse wird von der der kleinen seismischen Axe durch- 
kreuzt, deren Richtung infolgedessen von Nordosston nach Südwesten 
verläuft. In der Richtung der kleinen Axe war auch die Ein- 
wirkung des Erdbebens bedeutend schwächer. Die Länge dieser 
klonen Axe für die erste seismische Zone war 14, für die zweite 
30» für die dritte 68 km und radlich für die vierte die ganze 
Breite von Griechenland, d. h. wahrscheinlich von Zante bis nach 
der Insel Skyros. Auf dieser kleinen seismir^clien Axe der Ellipse 
war die Intensität der Einwirkimg des Erdbebens im Südwesten 
stärker nh im Nordosten, wie die vorher erwähnten Beobachtungen 
4iuf der In?^<'l Euböa beweisen; daher licGren auch die nordö>!tlichen 
Bögen der Elli]xsen im Euböischen Kiuialo e^ehr nahe der Küste von 
Lokris und zuig< n auf dieser Seite eine Abmachung.« 

Das zweite Erdbeben (am 27. April) traf den Beobachter in 
einem Orte südlich von Atalanti. Der Hauptstoss erfolgte 9^ 2f 
abends, und er wurde von furchtbarem unterirdischen Getose be- 
gleitet. Dr. Skuphos schreibt: »Von der Gewalt dieser Erschütte- 
rung lässt f*ich nicht leicht eine Beschreibung geben, da man keine 
richtigen und passenden Ausdrücke dafür finden kann, und nur die- 
jenigen , welche es erlebt haben , sich der Erscheinungen wohl er- 
innern, aber sie nicht in Worten wiedergeben können. 

Die von unten nach oben stossende Kraft war eine solche, 
•dass die anwesenden zwei Offiziere und ich, obwohl wir uns auf 
-dem Erdboden fest aneinander hielten, nicht auf dem Boden blieben, 
-!?ondern uns auf und ab bewegten, wie Gummibälle, welche die 
Kinder sprinfren Inssen. Die letzte nach unten gehende Bewepfun» 
war derart, dubö alle Leute ein Gefühl hatten, wie wenn sie mit 
•einem Aufzug von einem hochgelegenen Punkte durch verschitnlene 
Luftschichten allmählich zum Horizonte hinabstiegen. Dasselbe Ge- 
fühl hatte auch der Bürgermeister und sämtliche Offiaere und 
andere gebildete Leute in Atalanti. 

Nach einigen Sekunden folgten imdulatorische Erderschütterungen 
von Osten nach Westen, welche mit grosser Gewalt eine ganze halbe 
^^tunde mit Unterbrechungen anhielten. Jeder Stoss dauerte fünf 
bis acht Sekunden. Die bei diesem Erdbeben gebildeten seismischen 
Wogen des Bodens waren auch mit blossen Augen bemerkbar, 
<^ehen oder Stehen war auf dem Erdboden unmöglich, weil die 
Höhe der Wogen derartig war, dass bald der eine und bald der 
andere Fuss auf der Hohe der Wogen war, imd so plötzlich und 
•schnell fand dieses unwillkürliche wechselweise Niedergehen der 
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FÜS80 Ftatt, dass mau hätte glauben kdnnen, die Leute tanzten »paa 

des quutrc«. 

Der durch, dieise schreckliche, aiigsterregende, wellenförmige Be- 
wegung des Bodens hervorgerufene Zustand wurde noch mehr ver- 
stärkt durch das imauffadrlidie , wie von Tausenden von Kanonen 
«neugte fuichtbare unterirdische Gretöse. 

13 Minuten ungefähr blieb darauf der Boden in Kühe, bis 
uns um 10** ein neues, nicht minder schreckliches unterirdisches 
Getose von iinserpn Plätzen aufschreckte, da demselben gleichzeitig 
auch eine sehr starke von Osten herkoniniendc imdulatorische Er- 
schütterung von neun Sekunden Dauer folgte. Alle, die in dem 
Zelte waren, wurden von neuem in Angst versetzt und machten sich 
auf dne grössere Katastrophe gefasst Die Flucht in die Grebiige, 
welche einige vorgeschlagen, ist in so schrecklicher Stunde sehr ge- 
fahrvoll w^n der Abmtschungen von Felsen und d& Bildung von 
Kissen u. s. w.« 

Bei dit'sen Erdbeben wurden Überschwemmungen durch Meeres- 
wogen beobachtet. Zunächst in dem Ort^^- Halmyra. Während man 
noch das unterirdische Getöse hörte , das dem gleich nachfolgenden 
Erdbeben voranging, befand sich das Meer in grosser Bewegung 
nach dem Lande zu; bei^ sdnein Zurückizeten wurde ein dumpfer 
T<m gehört, dann kehrte es plötzlich wieder auf das Festland 
zurück, den Boden und die Landstrasse bedeckend. Diese Erd> 
bebenwoge hat auf der Ltmdstrasse eine Menge von kleinen Fischen 
und anderen Tieren, sowie Pflanzen des Meeres /Hni< k[relae«en. 

Die zweite Steile, wo die Erdbebenwoge beol)aeiitet wurde, war 
die lihede von Atalanti. »Hier haben glücklicherweise die Be- 
wohner dieser Meereserscheinung nur als Zuschauer von fem bei« 
gewohnt. Das Meer schien auch luet während des Erdbebens sehr 
erregt, liat plötzlich zurück und schnellte mit schrecklichem Getose 
in einer Woge auf das Land. Die auf der Küste seit 24 Stunden 
für die unglücklichen Einwohjier von Lokris ausgeladenen 2000 Brote 
wurden beim Zurücktreten der Woge verschlungen , ebenso wurde 
ein Kahn, welcher dort irgendwo auf die Küste gezogen war, mit 
erfasst und in einer Entfenmng von 30 m von der Küste um- 
geschlagen. 

Hier ist das Küstenland nur in geringer Tiefe und in sehr 
geringer Breite vom Meerw.»« überschwemmt, jedoch ist ein groe^-r 
. Teil des nach Südostm geneigten Hafendammes vollständig im 

Wasser verschwunden. 

Dann ist über eine dritte Bcobaehtuni[r der Erdbel)enwoge be- 
richtet, welche das malerische Küstenland von HaL^n- Konstantiiio> 
heimgesucht hat. Hier ist das Meer in jener schrecklichen Nacht 
des Charfreitag mit fui-chtbaicm Getöse 50 m von der Küste zurück- 
getretra und dann plötzlich hochgestiegen, um als Erdbebenwoge 
wieder zurück auf das Land zu fluten und die Küste mit den dar- 
auf stehenden Häusern zu überschwemmen. Der Zollbeamte in 
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Hagios Konstantiiios bpfaiid 9ich zu dieser Zeit auf der Strasf^e 
neben einer Ölmühle, wo ihm infolge der Woge dai? Meerer>\va.s5er 
bis aus Kuie reichte, während ein Kahnführer, der seineu Kahu 
zum Abialirai Torbereitete , plötzlich mit seinem Kahne durch die 
grosse Gewalt der Woge ziemlich weit laadeiiiwirts geworfen wurde. 

HiOT zeigten sich enüang der Küste viele parallele Spalten, 
deren eine (350 4» lang) eine Landstreckc von mehr als drei Strem- 
mata f^rorgen) von dem übrigen Lande abgetrennt hat, welche mit 
den darauf betin<11i<-hen Olivenbäiimen , Gebü-;oh»'n und niedriereren 
Pflanzen im Meere verdank. Eine zweite, der ersten parallele 
Spalte hat eine Insel von 42 ni Länge und 55 m Breite gebildet, 
welche durch eine Meerenge von 3^/, m von dem Festlande ge- 
trennt ist. 

Ein ähnlicher Vorgang wie in Hagios Konstantmos schemt 

gegenüber an der Küste von. Achladion nach den tdegraphiachieu 
Berichten des Prof. Dr. Mitzopiilo?; stattgefunden zu haben. 

Ferner sind am Kap Logga während des Erdbebens vom Char- 
freitag durch Spalten, die von Südosten nach Nordwesten streichen, 
parallel zu der dortigen Küste grosse Teile des vom Loggaflusse 
augeächwemmt@a Kaps im Meere verschwunden. Die versunkene 
Landstrecke betragt etwa fflnf bis sechs. Stremmata.« 

Auf die Gewässer der heimgesuchten Gegenden hat das Erd- 
beben am 27. April erbeblich eingewirkt, manche Quellen blieben 
«ne Zeitlang aus, andere veränd(^rten ihren Wasserreichtum. 

r>ns Erdbeben vom J^». April hat nur wenige und unbedeutende 
Risse und Spalten im Boden hervorgerufen , um m bedeutendere 
dagegen das Beben am 27. April. Dr. Skuphod sagt hierüber: 
»Weitaus die bedeutendste Spalte ist die, welche dem Euböischen 
Golfe entlang m dner Lange von 55 bis 60 km parallel der Eflste 
verläuft. Diese Spalte £ingt im Südosten am Kap Gatsa in der 
Bucht von Skroponeri an und endet im Nordwesten in der An- 
schwemmungsebeno , die zwischen Hagios Konstantinos und Molos 
sich ausbreitet Li ihrem Verlaufe durchschneidet diese Spalte von 
unten nach oben folgende Formationen: Dolomite, Kalke und 
Schiefer der Kreidefomiation ; Mergel , Konglomerate und Sand- 
stdne der Neogenformation ; Anschwemmungen des Alluviums und 
femer Serpentine und andere Eruptivgesteine. Die Ereidekalke hat 
diese Spalte einmal am Skroponeri- und Pasariborge mit sehr kleiner 
Sprunghöhe, dann aber bei Halmyra auf eine Entfernung von mehr 
als 200 m mit einem Niveauunterschiede von 30 cnt durchschnitten. 
Auch weiter nordwestlich sind Kreidekalko von der Sj>alte durch- 
schnittr^n, aber mit sehr kleinem Niveauunterschiede und auf geringe 
Entfernung. Dagegen sind die Neogenschichten auf gro*ae Ent- 
fernung und mit grossen Sprunghöhen durchschnitten , und dies ist 
noch mehr in den Anschwemmungen der Fall. 

Der geographische Verlauf der Spalte von Südost nach Nord- 
west ist folgender: Sie fangt am Kap Gatza an» durchschneidet die 
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südwestlichen A])hiiniri' des 8kropon(Til)er<re8 , die 'nf sprechenden 
Abhäno't' rnsariberges; von dort weiter nach Südo-ften gelangt 
sie zu dein einzigen Brunnen des Dorfes Martino, welcher nord- 
oBlüch Yom Dorfe in der alten, keeselartig eingesenkten Hochebene 
liegt, steigt nachher su der Strasse hinauf, die von Martino nach 
Proskyna führt und schneidet dieselbe in einer Entfeninng von fünf 
Minuten nordwestlich vom Dorfe Martino, geht an der Ortschaft 
(.'hiliadu vorbei , wo die alte Stadt Kor«eia gelegen hid)en soll, 
schneidet die nordöstlichen Abhänge des Chloniosgebirges ^/^ Stmide 
vom Dorfe Proskyna entfernt , zieht sich dann entlang der Ebene 
von ALalunti, durchschneidet die Ortßehait llalniyra und mit einer 
mehr westlichen Biegung die breite Ebene von Atalanti dicht an 
den Abhangen des Chlomosgebirges und oberhalb der Stadt Atap 
lanti, welche sie einschliesst , worauf sie die nordöstlichen Abhänge 
des Rhodaberges schneidet Von hier ab macht die Spalte eine 
Biegung nach Nordwesten, geht zwischen den Orten Kalamaki und 
Arkudari hindnrfli , -rhneidet die Nordost abhänge d--^ Epiknemis- 
berges, passieri sudwcstlich von Hagios Kontetajitino?^ , hüdet dort 
mehrere mehr oder weniger kleine Risse und verschwindet in der 
Ebene, die «ch jenseüs von Hagios Konstantinos ausdehnt, in der 
Nähe dieses Ortes und von Thronion. 

Anssrr (liosc r S|>alte, welche also einen langai und breiten 
Landstrich von Mittelgriechenland abgetrennt hat, -ind noch andere 
Spalten entstanden. Zunächst diejenige, welche bei Mulkia begirmt, 
einem Orte gegenüber der siulüflif n Spitze der Insel Atalanti, die 
Ebene von Atalanti von Nurdo^ii n nach Südwest^Mi (pier durch- 
schneidet und mit der grossen Spalte am südöstlichen Ende des 
Rhodabeiges zasammentrifit Diese Spalte hat eine Lange von 
ungeföhr 7 km und hat nordwestlich eine 30 (>is 50 em tiefe Em- 
senkung der Ebene von Atalanti hervorgerufen. Faner hat sie die 
8trass(% die von Atalanti nach Proskyna fuhrt, dureh strahlenförmige 
un<l sicii virlfach kreuzende Risse ?o verworfen nn<l auseinnnd(T 
gesprengt, da»s man «ie 7.u Wngcn gar niclit mehr und selbst zu 
Pferde um mit grosser Vur.sieht ])a«sicrcn kann. Der Ab<«tnnd der 
Ränder ist gewöhnlich 15 bis 2U cw*, verringert sieh aber ab und 
ZU bis auf 5 cm und steigt auch bis 25 em. 

Eine andere 8palte befindet sich in der Stadt Atalanti selbst 
Diese Spalte zweigt sich ein wenig ausserhalb der Stadt in der 
Eb^e von Atalanti in sütlöstlicher Richtung von der grossen Spalte 
ab, sehneidet das .südöstliche Stadtviertel und läuft am Brunnen von 
Pasari wiedt r in (he grosse Spalte aus, so dass ein elliptischer i^and- 
strich von ung. tahr ,siH) m l/uige und 300 Breite eingeschlossen 
wird. Dieser tinges^chlossene Landstrich zeigt eine ^^iveau Veränderung 
von 1 bis IV2 Tiefe. 

"Eme andere» ebenfalls einen elliptischen Lendstrich um- 
sdiliessende Spalte hat sich südwestlich von der Ortschaft K yparissi 
gebildet Der von dieser Spalte umschlossene Tertiarhügel hat die 
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Richtung von Südosten nach Nordwesten , eine Länge von über 
2 km und eine Breite voji ungefähr 800 m. Die Spalte kann man 
auch als eine Gabdimg der grossen Spalte betrachten, da die grosse 
Axe der Ellipse in die Bichtung der grossen Spalte fallt Die 
durch die Einsenkung dieser Scholle her\'orgebra( lit(< Niveau- 
Veränderung beträgt 35 bis 40 cm» Die Kluft hat eine Brate von 
25 bis 45 cm. 

Femer ist von einer Spalte bei dem Dorfe Skenderaga zu be- 
richten, welche ebenfalls einen länglichen I^andstrich tief eingesenkt 
hat. Die Länge desselben ist etwa 500 w und die Breitt; H5 hi? 
45 m. Die Einsenkung ist 15 bis 20 m tief und hat den Lauf 
eines Giessbaches unterbrochen, der jetzt einen kleinen See bildet. 

Ebenso fand ich bei den .Dörfern Livanataes und Arkitsa 
Eisse von 100 bis 150 m Lange mit der Bichtung von Südosten 
nach Kwdwesten. Aber viel bedeutender sind die zahlreichen und 

der Küste zwischen dem Kap Knemidos und Logga parallelen 
Spalten , welche auch der grossen Spalte pamllel sind ; ihre Länge 
beträgt 5 bis 7 km. Von hosonderein Intero-se aber ist die Spalte, 
welche einen Landstrich von 3 bis 4 □Stivnnnata (Morgen) bei 
Hagios Konstantinos und ebensoviel am Kap Logga in das Eu- 
böiscbe ^leer versenkt hat. Ferner bat noch eine zweite Spalte 
parallel zu dieser, wie schon oben erwähnt, eine Insel von 42 m 
Länge und 15 m Breite durch emtf Meerenge von S^a von dem 
Lande abgetrennt.«' 

Was die grosse Spalte, der er den Nanien »der Lokrische 
Broch« giebt, anbelangt, so beschreibt Dr. Skuphos dieselbe wie 
folgt: »Der Lokrische Bruch, weldier die Abtrennung einer grossen 
Scholle hervorgerufon, hat nicht überall auf seiner Au><lehinnig die- 
selbe Absenkung btivoiYrhrncbt , sondern diese ist dort, wo die 
Schichten aus sehr diehtem und festem Gesteine bestehen , selbst- 
verständlich geringer; die Verandennigen aber, die er gerade dort 
angerichtet hat, sind sehr bedeutend, da dort Einstürze von Hohlen, 
Abtreiniungen von Felsen veranlasst wurden. In den Schichten der 
lockt ien Neogenforniation und iu den AUuvionen ist die Absenkung 
bedeutend Lirüssor, aber ohne Länn vor sich gegangen und hat nicht 
solche Zerstörungen hervorgemfen, z. B. entlang der Ebene von 
Atalanti von der Ortschaft Chiiiadu bis zu der Strasse nach Levadia 
und noch weiter jenseits derselben. 

Die grösste Sprunghöhe der Spalte beträgt ungefähr 2 m, ge- 
wöhnlich aber etwas mehr als 1 m, mit Ausnahme des Kividekalkes, 
WO sie gewöhnlich 30 om beträgt, manchmal auch nur 5 bis 6 <m 
oder nodi weniger. 

Die Entfernung der Bänder der Spalte vonemandor mreicfat 
4 m, meistens aber ist sie weniger 1 ^/^ m, manchmal nur 
25 cm oder auch nur 5 bis 6 cm, wie in den Gesteinen der Kreide- 
formation. 
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Über dio sichtbare Tiefe der Spalte kann man nicht mit 
Sicherheit spreeheii ; es fscheint aber, dass sie an einigen Stellen, 
wenn man die hineingestürzte Erde abrechnet, 15 hh 20 m tief ist, 
meistens aber reicht die sichtbare Tiefe nicht weiter als bis 2^/2 w, 
manchmal wird sie noch bedeutend seichter, wie in den Kalken der 
Krddefonnation. Trote der geringen sichtbaren Tiefe ist es unmög- 
lich, idass eine Spalte, welche eine solche ungeHeuie Ausdehnung 
besitzt, nur oberflächlich sein sollte, sondern sie muss noch weiter 
hl die Erdkruste Inneinreichen. Wie tief sie aber eindringt, ist mit 
Sicherheit zu Ix'stimmen ?ohr schwer; mit Gewissheit aber kann 
man sagen , da;»« ihre Tiefe nicht weniger als 71 m in der Glitte 
ihrer Länge betragen kann, welche bei der Stadt Atalaiiti zu 
«ttdien ist Diese Tiefe habe ich sdbet berechnet, geleitet durch 
den Gedanken, daas eine Spalte mit der Lange eines Erdbogens 
von 60 km, wie die Lokrische Spalte von Skroponeria bis Moloe 
sie ungefähr hat, sicher von der Oberfläche in der Erdkruste 
wenigsten? bis an die Sehne dieses Erdbogens hinabreichen muss. 
Die Entfernung der Sehne in ihrer Mitte bis zum Bogen hai>e ich 
als 71 fn gefunden. 

Ausser der sichtbaren Einrenkung der lx)kri5>chen Scholle aber, 
d, h, der senkrechten Dislokation, hat auch eine horizontale Ver- 
schiebung statl^funden, wie man leicht bemerken kann, wenn man' 
die in die Spalt« gestürzten Erdklösse betrachtet Sämtliche haben 
Bisse bekommen, welche nicht senkrecht znr Spalte stehen, sondern 
unter einem Winkel; also sind auch die Erdklösse in der Richtung 
des Schenkels dieses^ Winkels gedreht worden. Eine solche Drehung 
kann nicht zufällig sein, sondern muss durch die Verschiehunir <ler 
liOkrischen Scholle entstanden sein, sonst müssten alle die liichinn«? 
Ton Sudwesten bis Nordosten haben, während sie jetzt die Richtung 
von SQdsfidwesten bis Nordnordosten besitzen. Ferner ist auch- 
2, B. das trockene Bett eines Wasserlaufes , der vor der Bildung 
der grossen Spalte die Kichtung der Spalte senkrecht schnitt, jetzt 
in seiner Richtung unterbrochen, indem der auf der abgetremiten 
Scholle liecrende Teil nach Nordwest verschoben ist. Diese zwei 
Beobachtungen genügen voJI-tändiir , um zu zeigen, dass wirklich 
eine Verschiebung stattgefunden hat, und zwai- von Südosten nach 
Nordwesten. 

Tvof, Dr. Mitzopulos ist der Ansicht, dass die Lokrische Scholle, 
die von der Spalte abgetrennt wurde, nicht eine Einsenkung infolge 
einer tektonischen Verwerfung darstellt, sondern eine einfache Ab- 
rutschung nach Nordosten zu, d. h. dass der ganze Vorgang eine 
Oberflächcnerscheinnnf!^ ist. Gegen diese Ansicht, welche ich viol- 
leicht imnelnnen köiuite, wenn die Spalte sich niu* auf einen Teil 
der Ebene von Atalanti beschränkte, habe ich folgendes zu sagen, 

1. Die ungeheure Länge der ungefähr 60 Al» lallen Xiokrischen 
Spalte, lässt es so gut wie unmöglich erscheinen, dass em Teil des 
Bodens m einer solchen Ausdehnung abrutschen könne, nicht dnmal 
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senkrecht r.u einer Längsaiisdchnung , während wir schon in den 
oben erwähnten Reohachtimgen nnclifr(^wir*5on hnben , dass nnch 
eine Verschiehuniz; nach Nordwesten stattgefunden hat, d. h. nach der 
Richtung des Erdbebens selbst und nicht senkrecht m seiner Richtung. 

2. Das Einfallen der verschiedenen Schichten der Lokrischen 
Bch<^6 der Sjudte entlang. Wenn nämlieh eme Abrutschung statt* 
gefunden hätte, so mflssen vor allen Dingen die tektonisehen Ver- 
hältniese es gestatten, d. b. der zur Abrutsohung bestimmte Teil 
muss in der ganzen Ivänge seiner sämtlichen Schichten ditsselbe 

•Einfallen haben und im Sinne der Richtun<j dor Abnit^thnnG:. und 
wenn auch injendwo eine Schichtenordnnrig mit anderem Einfüllen 
Vürkäuie , e<o niüsste sie so unbedeutend »ein, dass die allgemeine 
Abrutschung sie mnfach mitschleppen könnte. Hier aber liegt nicht 
nur kemer der obigen Fälle vor, sondern die Bcbicbten fallen nach 
der der Abrutschung entg^engesetzten Richtung em, und zwar sind 
die Eruptivgesteine des Bergen Rhoda ungeschichtet; sie zdgen mir 
eine Bankabi^ondenmfr und zufälligerweise auch dies^e nach Süd- 
westen. Femer sind dann die Schichten der Tertiärfonna\ion, d. h. 
die Sandsteine, Mergel, Kalkmergel, Kon<:lomerare, welche sich nord- 
westlich von dem Berge Rhoda verbleiten, nämlieh bis nach Liva- 
nataes und weiter, horizontal, oder sie haben ein südliches oder süd- 
westliches Einfallen , während gleichzeitig, und das ist auch das 
Wichtigste , sämth'che Kreideschichten mit den darauf liegenden 
ti rtiären Gebilden in der ganzen Länge der Spalte von Nordwesten 
bis Südosten streichen und südwestUch 10 bis 35® einfallen, d. h. 
nach der der vermutlichrn Abrutschung ent^jo^rrncrepetzton Richtnnf;. 

3. Die ungleichartige pelrographische untl geolögische Zusammen- 
setzung tler Scholle. Wie ich schon oben gezeigt habe, und wie 
man auch sehr deutlich auf der geologischen Karte der heimgesuchten 
Gegenden sehen kann, ist es sehr schwer zu begreifen, dass so uu- 
gldchartige Schichten von so verschiedenartiger tektonischer Stellung 
eine genK iii-anie Abrutsohung erfahren haben und noch dazu in 
solcher Ausdehnung. 

•4. Die Rn^to f1ir«pr T.nnd*tnVli(' (10 bt? 12 km) i.'it eine solche, 
und die durch die Abmtschuii<i' hcivtUL^cmfene Reibung würde auf 
euier so grossen Fläche so bedeutend sein, dass von Anfang an die 
Abrutschung vereitelt würde. 

5. Wenn eine solche Abratscbung nach Südwesten statt- 
gefunden hätte, d. h. nach dem Kopaissee und der Ebene von 
Theben, Levadia u. s. w. zu, so könnte ich mir das vielleicht vor- 
stellen, weil viele Vorbedingungen dafür sprechen würden, ahor doch 
auch wieiler nicht loi<*ht ziicivhrn. ^Wv haben es hier aber mit der 
vermutlichen AbnitschunL^ nach NtMilo-^tt-n zu thun, ge^n deren 
Möglichkeit ja alle Yorlxidingungi'u sprechen. 

Aus allem diesem ersieht man also, dass die Lokrische Spalte 
eine Verwerfimg ist, die nicht eine Abrutschung nach Nordosten, 
sondern eme Einsenkung, d. h. senkrechte Dislokation hervorgebracht 
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hat, mit welcher j^eichzeifig eine hoiizontale Verschiebimg nach Nord- 
westen, also in der Richtung des Erdbebenstösses verbunden war. 

Eine seismogene Spalte also, und zwar durch ein tcktouisdh^ 
Beben hervorgebracht, deren Langn wenigstens 55 bis GO km, deren 
sichtbare Tiefe, nach Abrechnung der hineingefallenen Erde 15 bis 
20 m beträgt , deren geringste Ti^^fe ich als Höhe des Erdbogens 
von r)0 km zu seiner Sehne; uuf 7 i //* berechnet habe, bei welcher 
der durch »ie abgetrennte Landstrich eine sichtbare Einsenkung bis 
zu 2 m und gldchsdtig eine Verschiebung von einigen Zentimetern 
nach Nordosten erfahren hat, welche, um die Eichtling von Nord- 
osten nach Südwesten beizubehalten, d. h. eine Kiehtung, welche 
den Bruchzonen des Euböischen Golfes, den Elnsenkungen des 
Kopaissees, der Ebene von Levadia, des Thaies des Mela-s- 
flusscs u. s. w. , auch der Bruchzone des Korinthischen Golfes 
parallel ist, weder die Kreidekalke, uoeh die harten Eruptivgesteme 
des Berges Bhoda u. s. w. verschont hat — eine solche Spalte 
kann man nicht als emen einlachen Riss in den Oberflachengebilden 
auffassen, sondern man muss sie als Dislokationsverwerfmig anseheii, 
welche eine senkrechte und i^eichzeitig horizontale NiTeauvttfindemng 
hervorgebracht hat. 

Ich gehe noch weiter und betrachte alle diese seismischen 
Spalten, z. B. in d(>r Ebene von Atalanti, von Skenderugu, an der 
Küste von Hagios Koasuuitino» und Loggos eüierseits und der 
gegenüberliegenden Küste von Achladion u. s. w. anderseits, wie 
auch alle Spalten, welche Veränderungen der Tektonik und der 
senkrechten tmd horizontalen Gliederung jener Gregend Terursacht 
haben, als einfache Dislokationsspalten. "Wenn wir annehmen 
möchten, dass die Lokrische Spalte eme weitere Entwickelung 
erfahren würde , indem sie ein«' noch ^rrossere Erweiterung des Eu- 
b<»ischen Golfes hervorriefe, entweder durch weitere Abtrennung ujid 
Einsenkung der Lokrischen Scholle, deren höher gelegene Punkte 
dann als Inseln sichtbar bleiben würden — dann würde selbstver- 
ständlich niemand auftreten, der nicht der Ansicht wäre^ dass wirki 
lieh eine tektonische Erschemung stattgefunden habe, und zwar von 
grosser Bedeutung. Aber was ist denn anderes bei den kleinen 
8palten eingetreten, als bei den grossen Spalten, nändich kesselartige 
Einsen kiTn;rr<'n und infolge davon Bildung eines Sees, Einsenkungen 
und Bildung einer Insel mit Versenkung von Erdteilen in die 
Meertiswogen u. s. w. Und bei den grossen Erscheinungen wird 
niemand dagegen sprechen, dass sie tektonischen Ursprungs sind, 
während die anderen Spalten so erklart werden, dass sie der Er- 
wirkung ihres eigenen Gewichts einfach nachgaben und ins Meer 
-versenkt sind. Aber wie steht es denn mit dem Heere^^nde, 
welcher überall tiefer geworden ist? 

Die Ursache für solche Erklärungen liegt darin , dass man in 
der Geologie bis jetzt gewöhnt i»t, Dislokationsspalten nur in früheren 
Erdepochen zu beobachten, während man für alles, was sich heut- 
zutage vor unseren Augen entwickelt, auf mögUchst einfache Weise 
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die Erklärung zu geben versucht, was meiner M^ting nach nicht 
immer das Richtige ist 

Auf dem Is&mius von Kormth z. B.» den man als durch eine 
T^tive Hebung gebildet 2tt betrachten gewohnt ist, giebt es eine 
ganze Anzahl Verwerfungen , und zwar in sehr kleinem Ma>sstabe ; 
trotzdem hält kein Ocolorro fIc für etwas anderes, da i^io zur Ver- 
änderung der Tektonik und der senkrechten und horizontalen Zer- 
stückelung; beigetragen haben, und das geschieht, weil diese Er- 
scheinungen in früheren geologischen Zeiten stattgefunden haben. 

Es ist femer von Ptof. Dr. Mitzopulos und Dr. Papavasilia 
gesagt worden, dass nur in sehr femer Zukunft, nach Myriaden von 
Jahrhunderten , die wissenschaftlich unbestimmbar s( icn , die Ab- 
trennung der 8choUe eine Einsenkung hervorrufen und dadurch eine 
f'bc rsrhwommimf; und eine Enveitorung des Enboipchen Golfes her- 
beiführen oder eine Insel bilden könne, oder, wie >\c nach anders 
sich ausgedrückt haben, nur nach Verlauf von Millionen vt)n Jahren, 
und zwar nach und nach, würde das Versinken des abgetrennten 
Teils statthaben können. 

Man kann gegen alles dieses nichts anderes sagen, als dass 
die Zeit der Entwickelung irgend einer geologischen Erscheinung^ 
deren Gmnd uns nur theoretisch bekannt ist, nicht bestimmt werden 
kann. Die Verwirkliehimp: einer Er*eheinung, wolrlio einmal in 
ihren Anfäniren zu Ta^e ^ treten \A, kann in jeder Zeit statthnden. 
Seit iiirem Auftreten jedoch drolit iniint r (li<' (i» fahr der Verwirk- 
iichiuig, wie bei einem zum Fallen geneigten I lause immer die Ge- 
fahr des Einsturzes droht, und doch der Baumeister nicht im Stande 
ist, die Zeit des Einsturzes zu bestimmen, obwohl er dort alles in 
kleinen Verhältnissen, vor Augen hat und genau prüfen kiuni. Um 
zu zeigen, wie unhaltbar omc Bestimmung der Zeit ist, in welcher 
die Venvirkliehnncr einer f^rscheinnnc^ statthnhen kann oder muss, 
konnte ich zum Bei^-pii l ja mich t ine Frist in folgender W(M-e be- 
stimmen: Wenn jälirlich ein Erdbeben wie das vom Ciiartreitage 
stattfindet, und wenn bei jedem solchen Erdbeben eine Einsenkung 
des Bodens wie am 27. April, d. h. von 2 m, erfolgt, so würde 
nach Verlauf von 90 Jahren oberhalb von Atalanti der höchste 
Punkt der Lokrischen Spalte , der jetzt 180 m Höhe über dem 
Meeresspiegel hat, Mceresgnmd bilden. 

Dahf^r «rlnnbe leb, da^-s die Anfänfrc d( r Erscheinungen, welche 
durch das- l']rd beben vom ( harfreitaji'e zu Tage getreten ??ind , eine 
weitere Enlwiekelung und Au^iüiirung zu jeder Zeit und nicht nur 
in weit entlegener Zukunft erfahren können.« 

Was die Tiefe des seismischen Zentmms anbelangt, so ver- 
suchte Dr. Skuphos, dieselbe nach der Mallet*schen Methode zu be- 
stimnu n. Er findet für das erste Erdbeben etwa 7000, für das 
zweite 11000 m, doeh sind diese Werte, schon weil die ganze 
Methode fehlerhaft ist, sehr unsicher. »Als Ursache dieser Erd- 
beben,« t«agt Dr. Bkuphos, »^iad weder eine vulkanische Kraft, 
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noch das Auftreten der wannen Quellou, sowohl auf Euböa nh auch 
in Mittelgriechenland, noch irgentl ein unterirdischer Einsturz zu 
betrachten I sondern tektonische Vorgänge in der festen Erdriode, 
welche in diesem Falle die weitere Auebildung des Euboischen 
Golfes durch die Zujiahme der Euboischen Bruchzonen, und zwar 
derjenigen in Mittelgriechenland entlang der Küste des Euboischen 
Golfes, zum Hauptziclo haben, was hflupt?ilchlif'h und sehr auffallend 
durch das Erdbeljen vorn Cliarfreilage und durch die Entstehung 
der Lokrischen Öpalto und die nachfolgenden Erscheinungen zum 
Ausdrucke gekommen ist 

Darum habe ich auch im Interesse der Wissenschaft unserer 
Regierung empfohlen, sie möge neue Tiefseemessungen durch 
Mariiu Offiziere im Euboischen Golfe iron der Meerenge des Euripus 
bis zur Meerenge von Oreon und weiter vornehmen lassen, weil 
sämtliche Geologen und Chemiker, die an Ort und Stelle gewesen 
sind , an verschiedenen Punkten Einsenkuujjen des Euböii^ehen 
Meeresgrundes in ihren Beriehten erwähnt haben. Ferner habe ii h 
aus privaten Mitteilungen erfuhren, dass sich unterseeische Spalten 
am Strande von Rhoviaes gebildet haben. Ich selbst habe solche 
klmne Spalten auf dem Meeresgrunde am Strande von Halmyra 
senkrecht zu dessen Eichtung beobachtet 

Natürlich brauchen diese Niveauunterschiede nicht selir gross zu 
sein, <lenn zur Bildung einer auch nur etwas sturkcn Enlersehiittenmg 
geniiirt aneii eine kaum messbare Xiveauveräiiderung. Deshalb habe 
ich geiaktn, die Seeoftiziere niöchten auch auf kleine Niveau- 
verändcmngen aufmerksam sein , welche, wenn auch nicht für die 
Seeleute» so doch wenigstens für wissenschaftliche Zwecke von 
Wichtigkeit sind.« - 

Die Zerstörungen» welche das Erdbeben anrichtet«-, sind sehr 
beträchtlich; es wurden wenigstens 69 Städte und Dörfer heim- 
gesueht, und «larin stürzten 3783 Häuser zusannnen. Dr. Skuphos 
giebt die Zaid der Toten auf 255, die der Verwundeten auf 146 
unter 5UUU0 überhaupt dort lebenden Bewohnern an. Zu der all- 
gemeuieu Zerstörung der Häuser hat nach seinen Ausführungen 
ausser der Intensität des Erdbebens und der lockeren Zusammen« 
Setzung des Bodens jedenfaUs die Bauart sowie das Material, aus 
dem man die Häuser hergestellt hat, sehr viel I)ei*:i trairi ii. Die aus 
Steinen gebauten Häuser haben als Material mehr oder weniger 
abpemndete Steine , die entweder aus den Flns«en fxeiiommen oder 
in den Steinbrüchen schlecht und dazu in nicht genüg« n(h r Grösso 
gebrochen worden sind, liijiduiigsmittci meistens ehifacheu oder 
schwach mit Kalk gemischten Lehm. 

In manchen Orten sind nicht nur die Häuser völlig zerstdrt> 
sondern auch der Erdboden ist so verändert» dass die Auswanderung 
aus diesen Orten sich von selbst versteht. Neuansiedelungöl sollten 
nach Dr. Skuphos nicht auf den alten V^erweriungen errichtet 
werden, ebenso soll man nicht an der Flachküste und nicht an 
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nengebildeten Spalten unterhalb der überhjitigeiideii Btcilen Bergb bauen. 

Dass die geologische Beschaffenheit des Bodens auflallend gegen die 
zerstörende Gewalt dor Erdbeben wirkt, dafür irit bt dut Vcrsclionung 
der Stadt Levadia und des Dorfes Kxarchos auf dem Abhänge de? 
Chloniü.-berges , von Karditza auf der Struf^de von Larymua nach 
Theben, des Dorfes Beli auf dem Abhänge des Akontionberges, der 
Kirche dea Hagios Nikdaoa anf dw gletehnamigen Insel und des 
Hauaee auf der neugebildeten Inael Q^darion, sowie auch der Stadt ' 
Athen im VeiliältniBse zumPhalerus und F^nUis den treffliebsten Beweis. 

Das Erdbeben zu Konstantinopel am 10. Juli 1894 ist von 
D. Eginitis untersucht worden^). Es fanden 12** 24" drei kur« 
nacheinander auftretende Stösse statt, die von «tarkeni Geräusche be- 
gleitet waren. Am heftigsten war die Kr><'hütlerun<r auf der 
Prinzenin-sel, in Konstantinopel haben einige Bteiiihäuser mehr oder 
Weniger gelitten, dagegen die hölz^frneu Häuser fast gar nicht. Einige 
Beobachtimgen deuten, nach dem Verf., auf das Ausströmen von 
beissen Gasen. Die (wenig 7.uverla«sige) Bestimmung der Tiefe des 
Herdes der Erscheinung führt auf 34 hm. 

Da« Erdbeben vom 27. Oktober 1894 in Argentinien*). 

Der Direktor der nationalen Lehranstalt für Bergbau in San Juan, 
Ingenieur Leop. Goniez de Teran, schickte die beiden als Professoren 
an diesem Institute wirkenden Ingenieure Atej'' ] C'anton und Leop. 
Caputo behufs Studiums der Sj)nren des Knlljelx-ns vom 27. Ok- 
tober in die Departements Albardon und beide Angaco- Bezirke. 
Über die Resultate ihi-er in Begleitung von drei Studierenden der 
Anstalt Tom 30. Oktober bis 10. November yorgenommcnen Unter-' 
suchungen haben die beiden Herren einen Bericht erstattet, aus 
welchem folgen (]( s ein Auszug ist. 

»Unsere Forsehnnir;en begannen im Bezirke Albardon, nachdem 
wir das Städtchm dnreliqnei-t hatten und bei der Mühle von Juan 
Vi<lela an [gekommen waren, wo sich ein Krdriss zn '/ei<reii anfing, 
ueleher » ine Breite von ungefähr 20 cm und eine I\iehtnn<r von 
Kord 10 Ost hatte. Dem Bisse folgend, bemerkten wir, dass er 
gegenüber der Besitzung von Manuel YeUxquez sich verbreiterte 
tmd hierauf in zwei .^^e spaltete. Etwas weiter beginnen die 
beiden Arme parallel zu laufen. 'An> diesen Spähen brachen auf 
den Besitzungen von Lisandro Oro und Tristan Lopez Wassennassen 
hervor, welehc KUlichen Sand fiihrtcn und denselben in Form kleiner 
kraterähulieher Kegel absetzten. Elten-olehe x\.usbrücii<' haben auch 
weiter g'es'en Nordof^teri, in den Boitzungen von Antonio Carrizo 
und Frau Juanu Lopez Spuren zui ückgelaissen, und auf emcr Länge 
von 10 tn findet sich eme Vertiefung von 25 em. In dem Hause 
von F. Sanchez ist der Riss 40 em breit, und das Terrain weist eine 
Einsenkung von 32 em auf. Etwa 150 m von diesem Punkte 

1) Annales de Geographie Paris 1895. 4. p. 15. 
S) Gaea 1S95. p. 312. 
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werden die Risse vou eiiiüiii anderen sehr grossen senkrecht ge- 
schnitten, welcher sich gegen Osten foitsetzt. 

Wir folgten dieser Richtung und gelangten zur Mühle »del 
Oarrizal«, wdcbe von dem Erdbeben gänzlicK zerotört ist; dort hat 
der Erdriss eine Breite; von 50 em. Auf eine Entfernung von 
300 m östlich vou der Mühle wird die Spalte durch eine andere 
geschnitten, welche die Richtung von Kord 10** O.-t hat. Wir 
folgten ihr, um ihre I^ünge zu ermittehi, und auch weil sie uns zu 
den Ternuil wassern vou La Laja fiilirte, wegen ch^s Interesses, 
welches dieser Umstand uns einflösstej wir hatten näuiHch über 
diesen Punkt schon im vorigen Jahre Studien gemacht Die Spalte, 
welche ihre angegebene Richtung beibehält, hat auf der Strecke den 
Einsturz rnehrorer Häuser bewirkt, so desjenigen von Chirino, wo 
die Wände sich um 60 cm senkten, und der Fussboden sich stellen- 
weise hob, nach allen Richtungen durch -eh rickte Wölhungen l)ihlend. 
Unweit der Inis TiOmitas jsrenaniiten llugelicette scheint der Erdriss 
aufzuhören, aber indem wir aufmerksam suchten, fanden wir ihn aufs 
neue am Fusse derselben. 

Diese Ersohdnu&g ist von grosser Wichtigkeit. Die Lomitas 
bestehen aus von dem Berge von Villicum durch die Gewässer an- 
geschlepptem Steinschutte. Es ist eine Art groben Gerolles, kalk- 
hahig, aber mit nur sehr wenijr Erde, welches eine Reihe von Hügehi 
bih!et; dieselben sind dem Berge von Villicum vorgelagert nn<l 
riilien auf dem rötlichen Sande der Tertiärformation, weh-he (he 
Unterlage jener ganzen Gegend darsstellt. Dieses auf Sand lagernde 
Geröll scheint eine Bodenart zu bilden, welche den wellenförmigen 
Bewegungen des Erdbebens widersteht» wie daraus hervorgeht, dass 
keine Risse m detseUien zu entdedcen sind, und dass die darauf 
errichteten Gebäude keinen Schaden litten. 

Die Spalte verfolgt ihre ursprüngliche Richtung weiter; doch 
üvir trennten uns von ihr, wo <ler Weg eine Biegung macht und 
nach den liädern von La Lajn führt, thi wir es für unangebracht 
hielten, unsere Studien nach dicker Seite auszudehnen. In diesen 
Thermalhädera uuiersuchten wir die physikalische und chemische 
Beschaffenheit des Wassers und nahmen auch eine Messung der 
Wassermenge vor, welche aus den Quellen hervorsprudelt Nach 
den Ablagerungen, welche wir vorfanden, zu schliessen, scheinen 
die Thermalwässer im Momente der E]%chütterung sehr trübe und 
dick hervorgequollen zu sein und eine erdige Masse mit sich geführt 
zu hid)t n, welehe ^tjeh als tVincs, aber nidösliehes Pniver, mihi an- 
zulühh-n, vou etwa asdigrauer Farbe, ohne ht;uierkharen Geschmack 
darstellt, und deren cliemische Analyse folgende ist: ein kleiner Teil 
Cedciumcarbonate, Magnesium und Barium, mit Spuren von Eisen 
und der Best Silikate. Die Ursprungsquelle hat sich in drei geteilt: 
die alte in dt r Aütte und zwei neue, von« Inand^ etwa je 10 m ent- 
fernt. Die Wassermenge, welche gegenwärtig aus diesen Quellen 
hervorbricht» ist fast zehnmal so gross ab im vergangenen Jahre. 
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Nach Beendigwijr unserer Untcrsuchunf^en in La Laja kehrten 
wir zu den LoniiUi» von Albartloa zurück und begaben uns auf 
der Strasse von Desempeno nach Angaco Norte. Auf dieser Strasse 
sind oet-westlich stroichende ErdrisBo zu beobachten, welche eine 
Abweichung von 88^ 54' haben, und ^wa 300 m gegen Osten, 
hinter zwei kleinen Hügeln, ^ebt es eine Reihe von Spalten, wovon 
eine 1 m breit ist. In Angaco Norte fanden wir, dass sämtliche 
Risse die ost-wcstlicho Richtung, die angegebene Abweichung und 
verschiedene Breiten, bis zu 2 f», haben. 

In Ingaco Sur besuchten wir die Besitzung von Pastore, welche 
zwei Erdrisse aufweist, deren hedeutentlerer von Nord 10^ 0?t nach 
Südwest läuft und die Spuren verschiedener AN'asseraushrüfhe ^-^''i?^» 
ähnlich den oben geschilderten, aber um vieles ausgeprägter. Auf 
dieser Besitzung hat sich das Terrain teilweise- in «emlicher Aus- 
dehnung gesenkt, und man kann behaupten, dass die Erdbeben» 
erscheinungen hier mit grosser Gewalt auftraten. 

Unsere Beobachtungen und die Angaben der Blätter über das 
' Naturer^gDis, wie es an den anderen Punkten zur Erscheinung 

kam, führen uns zu verschiedenen Schlussfolgerungen: In erster 
Linie war es uns möglich, die Dimensionen und die Lage des 
Epizentnnns zu konstiitieren ; da>;-sclbo ist eine Kllipse, den n Axen 
727, resp. 337 km hing ^inA. Der Mittelpunkt dieser Ellipse liegt 
25 km nordöstlich von Catuna (Santa Rit^i) in La Rioja, und ihre 
Brennpunkte, der eine unweit Pitambola (Provinz Santiago del Estero) 
und der andere nahe bei Santa Bosa (Provinz Mendoza); der Abstand 
zwisch^ beiden betragt 647 km. Der Flacheninhalt dieser Ellipse 
betragt 771 . 271 km. 

Die Wellenbewegungen setzten sich nach allen Richtungen 
fort, aber mit verschiedener Intensität. Wenn Mendoza, San Luis, 
Cordoba und Catamarca verschont geblieben sind, so verdanken sie 
flies den L'rö>:?:eren und kleineren Bergen, welche ihnen als Wälle 
oder >()/,nsa;^en als Wellenbreeher dienten, indem sie durch ihre von 
dem Boden der Ebene verschiedene Zusammensetzung die Gewalt 
der wellenförmigen Erschütterung aufhoben. Aus den angestellten 
B^«chnun^en geht hervor, dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Erdbebenwelle 1394 m per Sekunde betrug, was uns nicht be- 
fremden darf, w^n wir die Bodenbeschaffenheit auf der Strecke 
vom Erschütterungszentrum bis zvu: Hauptstadt in Betracht ziehen. — 
T.h)i- andere wichtige Frage ist die Bestimmnnp: der Tiefe dieses 
Z Ii uns. Um dieselbe zu lösen, haben wir das System von Mallet 
befüigt, welches auf der Beobachtung der Richtung und Neigimg 
der vom Erdbeben hervorgebrachten Spalten beruht. Diese Methode, 
welche die Gleichartigkeit des von den Spalten zerrissenen Bodens 
zur Voraussetzung hat, ist in dem gegebenen Falle -zur Anwendung 
durchaus geeignet. Derselben folgend, haben wir eine Tiefe von 
annähernd 2345 m ermittelt« 
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Erdersclnitterungen in der Alta Verapaz (Guatemala), 

C. Sapper*) ^icbt ein Verzeichnis der dort seit März 1890 bis 
25. September 1894 beaierkteii Erschütterunrrcn. In demselben 
ist neben der oft schwarmähnlichen Häufung der Erschütterungen 
namentlidi die ganz lokale Beecfarflnkuug des Phänomens auffallend. 
Nur wenige (und zwar stärkere) Erdbeben sind an dner grossen 
Anzahl von Oitsa zugleich yerspiirt worden, noch seltener wurden 
solche Erschütterungen auch ausserhalb der Alta Verapaz bemerkt. 
Snpper d'inht, fla*s die Erschütterungen in dem von Höhlen und 
Klüften durchsetzten Kalk- und Doloniitgebiro;e der Alta Verapaz 
zun» gröbsten Teile zur Klasse der Einst iirzV)eben gehören. Schon 
die Unzahl von Erdfällen und Dolmen, welche in der Alta Vempaz 
Torkomn^ny and bei ihrer Bildung geims zi^eidi mit; lokalffli ^rd- 
erschütterungen verbunden gewesen, und ob^ich Vcsf. selbrt nie 
die Neuen t^tehung solcher Gebilde beobachtet hat» die Mehrzahl der 
Höhleneinstürze auch nicht gerade Veränderungen an der Erdober- 
fläche zur Folge haben dürfte, «o ist doch aus einem allerdings 
weit abliegenden, aber !*einen jdiysikalischen Verhältnissen nach ganz 
annlnjren Gebiete des inexikaniscluii Staates Tabasco ein Fall be- 
kannt, daüs ein ansehnlicher Erdtrichter sich bildete unter Erdbeben 
und heftigem Gretose (bei Piedras Negras, Hai 1892). Wenn Verf. 
aber früher glaubte, dass die Hegen perioden von Einfluss auf die 
Häufigkeit der Erdbeben seien, so war er im Irrtume, denn das 
einzige deutliche Minimum der Erdbeben häufigkeit befindet sich in 
den Monaten Jidi und August, also in Monaten mit beträchtlichem 
Regcnfalle, während im trockensten Monate des Jahres, im April, 
ein — allerdings untergeordnetes — Maximum der Erdbebenhäutig- 
keit eintmi. 

Vwf. giebt folgende Zusammenstellung der 1889 — 1894 in der 
Alta Verapaz beobachteten Erdbeben, geordnet nach Monaten und 
der mittleren INiederschlagshdhe in Chimax (1891 — 1894). 
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Ein Parallelismus zwij^cheu Knlbebenhäiiligkeit uud liegeu- 
xneDgen ist hieraus nicht ersichtiicbi doch meint Verf., dass bisweilen 
besonders heftige Hinfalle im stände sind, Erdbeben aussuldsen. 

Beis?mische Bodenverschiebung. Am 17. Mai 1892, unge- 
fähr um 8 Uhr abends, fand in der nördlichen Hälfte von Sumatra 
ein Erdbeben statt, welches sogar in einem Teile der Halbinsel 
Malakka wahrgenommen wurde, aber am meisten die Gegenden be- 
rührte, welche zwischen dem Dolok Lubuk Raja und dem Gunung 
Talamau (Ophir) gelegen sind. Es war mit einer stark wellen- 
förmigen Bewegung des Bodens gepaart, wodurch die steinenien Ge- 
bäude dps ITanptortcs Padan<? Dimpuan so «ehr beschädigt 
wurden, da.-^ri sie grösstenteils abgel)i( )( hen werden mussten, während 
an verschiedenen Orten hölzerne Gebäude von ihren Fundamenten 
hearuntergeworfen wurden. 

Da man in jener Gegend gerade mit der sekundären Dreieeks- 
messung beschäftigt war, so konnte man mit astemUch grosser Ge- 
imuigkeit die Verschiebung liestimmen, welche einzelne Punkte des 
Gebirges erfahren hatten. 

Infolp:c dos Erdbebens hntten im Gebirge an zahlreichen Orten 
sehr bedeukiKle Abbrüelic stattgefuii<len, und in hohem Grade war 
dies unter andcrin der Fall nahe dem Gipfel und am Gehänge des 
Sorik Marapi. Man nmsste deshalb fürchten, dass der auf dem 
höchsten Punkte der Kraterwand errichtete Triangulationspfeiler yer- 
schwunden sein würde. Es zeigte sich indessen, dass dies nicht der 
Fall war; obwohl ein Abbmch an der Innenseite des Kraters bis 
nahe an den Fuss des Pfeilers reichte, und sich dort eine tiefe 
Spalte zeigte, stand der Pfeiler selbst doeh noch genau aufrecht. 
Als aber dort die Winkolnicssuncren voriienoinmen wurden, stellte 
sich herau», da^^s die Resultate derselben nicht mit den Messungen 
an den anderen Punkten stimmten, weswegen mau vermutete, dass 
der Pfeiler infolge des Erdbebens verschoben sei. 3o ward es er* 
forderlich, die Messung^ für die Festlegung der drei obengenannten 
Punkte zu wiederholen, und dabei stellte sich heraus, dass audi die 
Punkte Tor Si Hite und Gunung Malintang verschoben waren. 

Da die Me-«ungen vor riem Knibeben schon ffir die Festlefjnng 
der drei f.ekun<lären Pnnktt' ausicichtcn, so war man \m stände, die 
relative Lage der Punkte vor und nach dem Erdbeben zu unter- 
suchen, und daraus ergaben sich für den Betrag der Verschiebung (V) 
und das Azimut (A) der Richtung, in der die Verschiebung statt- 
gefunden, gezählt in der Richtung von Nord nach Ost: 

Sorik Marapi . . . . V = 1.23 m A = 344» 57' 

Tor Si Hite V ^ 0.04 A 1451«» 2' 

Gunung MalinUug . . V = 0.24 » A = 304 2b ' 

In der Hölenlage der Punkte konnte mau eine Veränderung 
mit Sicherheit nicht nachweisen. Dagegen stellte sieh heraus, dass 
noch zwei andere Punkte, nämlich Tor Si Mauondoug und Dolok 
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BalnTTif'ja, oine Vfr.srhicbimij erfahren hatten; aber ihre Oro^^se und 
Richluni: konnte nicht berechnet werden, weil man vor deni I']nll)el)en 
erst von einer einzigen Station anj= auf diese Punkte visiert hatte. 

Der Abstand der äusser&ten Punkte, deren Verschiebung kon- 
statiert ist» des Oiuning MaLntang und Dolok Balameja, beträgt 
ungefähr 53 hm, aber zwdfellos haben derartige Verschiebungen 
in ( inem noch grösserra Gebiete stattgefunden. Dies würde man 
durch erneute Messungen ffir die südlieher gelegenen Punkte unter- 
purhen können, doch la^ eine d« r irtifre Untersuchung nidit in dem 
Bereiche der Aufgaben der Triangidaiionsbrigade.-^) 

T*\Q Erfll)eben in ihrer Beziehung zur Vorteilung des 
Lutldrucko^. T. ( h. Thoniassen konunt auf (irund »einer mehr- 
jährigen T'uierHUchungen und Studien der norwegischen Erdbeben 
zu dem liesultate, dass die Verteilung des Luftdruckes und die 
Erdbeb^ unzweifc^aft miteinand^ m Buchung stehen. Von ent- 
scheidender Bedeutung dabei ist nicht der lokale Luftdruck zur Zeit 
das Auftretens einer Erschütterung, sondern vielmehr die Grösse des 
Gradienten am Orte selber oder in der Xähe des Erdbebenstriches. 
Da?ä Anslöison eines Spannungszustandes der Erdkru-te kann auch 
durch die Luftdruck Verhältnisse in grosserer Entfernung von dein 
Erdbebenort« selbst hervorgerufen werden. Aus dem Studium der 
Luftdriickverhältuisse der norwegischen Erdbeben 1887 — T893 geht 
hervor, dass die Erdbeben weder an hohen, noch an niechigen Ihiro- 
mefcerstand gebunden sind, und dass das Barometer in den mdsten 
Fallen konstant oder steigend» sehr >( lten dagegen falL nd gewesen 
ist. In 53 Fällen von 80 hat die Verbindungslinie Maximum zum 
Minimum di< Kichtung SW — NO pdiaht; dies schien in einem be- 
stimmten Verhältnisse zur Tlanplrichtung der Erdh<']ieii gestanden 
zu sein. Diese Erdheben p^ehei uen Dislokation&erdbtben zu sein. 
Sobald der Unterschied des Luftdruckes auf beiden Seiten einer 
Bruchlinie einen bedeutenden Grad erreicht, kann das ein Auslosen 
des Spannungsveihaltnisses Terursachen, und es tritt ein Erdbeben 
ein. Es wird dies, bemerkt Prof. Hann, nicht mehr so unwahr- 
scheinlich klingen, wemi num bedenkt, dass ein Steii^eii des Baro- 
meters \\m 1 mm ehier Dniek/unahme von ca. 13.6 Millionen Kilo- 
grainiu pro Quadratkilomet< i- i iit-pricht. Die untersuchten Erdbeben 
wart n auch weit mehr an das Maximum, als an das Minimum des 
Barometerstan<les geknüpft 

Die bisherigen Ergebnisse der Beobachtungen am Hori- 
zontal^endeL Dr. v. Kebeur-l'aschwitz veröffentlichte eine ein- 
gehende Untersuchung der auf seine Veranlassung auf der KaiserL 
Umyersitätsstemwarte zu Btrassburg 1892 bis 1894 angesteUten 
Beobachtungen am HorizontalpendeL^ Das Instrument fand seine 

Petermann's Mittl. Ib95. p. 97. 
-) Meteorol. Zeitschrift 1895. p. 240. 
^ Gerland, Bsitrige zur Geophysik, 2* p. 211 ff. 
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Aufstellung im Fundameutraume des Ob»ervatoriuuib auf einer 
Konsole, an der Ostseite des Pfeilers, der das Passageinstniment 
tragt. Der Raum ist grösseren Temperaturschwankungen ausgesetzt 
als ein gewöhnlicher KeUeacranin, und das Pendel war in der Bich- 
tung Ost-AVest aufgestellt. Bezüglich aller ISnzdhdten der Auf- 
Stellung, Justierung und Untersuchung des Instrumentes muss auf 
das Original verwiesen werden, hier kann es sich nur um die Er- 
gebnisse der Keobaehtiingen handeln, und zwar hauptsächlich in be- 
zug auf mikrorteisniische und seismische Erscheinungen. Die photo- 
graphische Registrierung giebt im Gegensatze zu den isoBerten 
Beobachtungen zugleich eme fortlaufende Kontrolle über den je- 
weiligen Grad der Buhe des Erdbodens und gestattet dadurch, eine 
Reihe von Srscheinungen regehnässig zu Ncrfolgcn, die bei direkten 
Beobachtungen nur durch einen glücklichen ZufaU ziu" Kenntnis des 
Beobachters gelangen. Die Rtrnssburger Photogi^nniTne lassen auf 
den ersten Blick drei verschiedenartige Phänomene unterseheiden. 

»Eme regelmässige Erscheinung in den Kurven bildet die 
mikroscismische Bewegung. Dieselbe entsteht vermutlich durch 
kleine Schwmgungen des Pendels, die durch horizontal gerichtete 
Oszillationen des Bodens erzeugt werden, ohne dass dabei eine Ver- 
änderung der Glt ielig« wichtslage chitritt. Man muss die»" daraus 
ßchliesscn, dass wie bei den Erdbebenstörungen syimnetrische Figuren 
entstehen. Wenn Erdwellen im Spiele wären, so müsst« diese 
Symmetrie zuweilen gestört sein, oder die Amplitude dt r Wellen 
müsste so klein sein , dass sie gegenüber den Ausschlägen des 
schwingenden Pendels nicht in Betracht käme. Die mikroseismische 
Bewegung ist in Strassburg im Winter häufiger als un Sommer, 
erreicht aber niemals die Grosse, wie auf den früheren Stationen 
Wilhelmshaven und Potsdam. 

Euie zweite, sehr eigenartige und bisher in dieser Weise wohl 
noch nirgends- wahrgenommene Erscheinung bilden die Erdpulsationen, 
welelie wir nach dem Aussehen der Kurven und auch aus anderen 
Gründen als etwas von der mikroseismischen Bewegimg durchaus 
Verschiedenes anzusehen berechtigt smd. Sie haben mit ihr nur 
das gemeinsam, dass das Maximum ihrer Entwickelung etwa in die- 
selbe Jahreszeit fällt. 

Als dritte aufftillige, aber schon von den früheren Beobachtungen 
her bckamite Erscheinung sind die zahlreichen St^irungen anzuführen, 
welche Wold alle von entfernteren Krrl heben heiTÜhren. Diese 
Störungen sind in Strassburg, ebenso wie tlie inikro;«ei>ni!sche Be- 
wegung, durchschnittlich viel kleiner, als an den fridieren Bvobueh- 
tungsstationen, aber der meist ruhigere und gleichmässigere A'erlauf 
der Strassbuxger Kurven und ihre grössere Feinheit erlauben auch 
kleinere Anschwdlungen zu berücksichtigen, die z. B. in Wilhelms» 
hayen unter der Fülle zahlreicher kleiner Unregelmässigkeiten, mit 
denen die dortigen Kur\'en besetzt sind, jedenfalls der Beachtung 
entgangen wären. Diesem Umstände ist es zum Teile, wenn auch 
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nicht auf;flchlie558lich , zuzuschreiben, da.-'s dir* Zahl der deuflldien 
Störiuigeu in Strassburg viel grösser ist al» früher. Aber selb.-i die 
kleinsten unter diesen Spuren sind meist noch breiter, als die niei^teu 
der durch die neuerdings in Italien in Aufnahme gekommenen 
Beismometrographen verzeichneten Erdbebenfigiuen. 

a. Die mikroseismische Bewegung. Wenngleich in Strassburg 
der ruhige Zustand des Pendels vorherrscht, so kommen doch auch 
Tage mit ziomlinh kräftifrer niikro^eiiamisrhor Bewegung vor, und 
da>58 letztere an gewisse' Ktgeln gebimden ist, geht schon daraus 
hervor, dass sie am Tage meist starker ist als in der Nacht In 
manchen Monaten zeigt sich ein paralleler Gang mit der Wind- 
stärke , 80 dass man diese als die alleb^ Ursache der mikroseis- 
misdien Bewegung ansehen möchte, doch kommm auch Ausnahmen 
vor. Wenn man dii' Gesamtheit der Beobachtungen in Betracht * 
zieht, so zeigt sich <ieutlich, dass die Zahlen für die Intensität der 
mikroseismkchen Bewegung derjenigen für <lie Windstärke gar nicht 
entsprechen , sondern jo nach der Jahreszeit sehr verschieden aus- 
fallen. Alles dies beweist, auch v. Kebeur- Paschwitz , dass die 
Windstärke nicht allein oder nicht unmittelbar massgebend für den 
Grad der mikroseismischen Unruhe ist Verl zieht fdjgende Sohlftsse 
aus seinen Zusammenstellungen: 

»1. Die mikroseismische Bewegung hat eine sehr ausgef^pro ebene 
tagliche Periode, deren Minimum im Jahresdurchschnitte, in den 
Morpoiistundcii zwischen 4 und 5^ , und deren Maximum in den 
NachuiitLagftstuiidi n von 2 bis 3 ^ liegt. Diese täsrlif'h«' Periode tritt 
beauuders deuthch auf in der Zeit, welche die Monat*^ März bis 
November mnfasst. D^egeu ist sie von geringerer Bedeutung 
während der übrigen drei Monate, Dezember bis Februar, obwohl 
dies die Monate sind, in denen die mikroseismische Bewegung über- 
haupt am stärksten entwickelt ist. Die Zeiten des Maximums und 
Minimums sind etwas veränderlich. In einigen Monaten, Juli, 
September, November, fällt das Maximum noch in dio Vormittags- 
stunden, doch sind dies gerade die Monate, in denen die Ersciieiimng 
überhaupt eine geringe KoUe spielt. Der Monat Oktober zeigt die 
Periodizität zwar ebenfalls deutlich , doch ist sie hier schon nicht 
• mehr so ausgesprochen, wie in den übrigen Monaten. Der Dezember 
ist besonders dadurch bemerkenswert, dass die Periodizität in ihm 
ganz verschwindet 

2. Während an dem Einflüsse des Windes auf die mikro- 
seismische Bewegung nicht zu zwoiff^ln ist , m verschwindet doch 
diese Abhängigkeit der beiden Klement^^ voneinander "ränzlich, so- 
bald mau öich auf die Betrachtung der Monat^niittel für die täg- 
liche Periode beschränkt. Die Beobachtmigen lassen überhaupt im 
Jahresdurchschnitte keine nennenswerte Pei^MJizitat der Windstarke 
'erkennen, und in den emzelnen Monaten ist sie von sehr wechseln- 
dem Charakter und entspricht nicht den Zahlen für die mikro- 
seismische Bewegung. Wir sind daher berechtigt, zu scbliessen, 
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dass die periodisch in den mittl r n Tagesstunden auftretende Be- 
wegung nur in ihrer inittlcn n Intensität, nicht aber in ihrer Perio- 
dizität vom Winde abhängt Letztere muds durch andere Umstände 
bedingt sein. 

3. Ein ähnliches Resultat erhalten wir, wciui wir die redimierten 
(auf denselben Empfindlichkeitsgrad des Pendels bezogenen) Monats-, 
mittel mit denen der Windstärke vei^leiehen. Erstere zeigen eine 
sehr deutlich ausgesprochene jährliche Periode mit dem Maximum 
im Januar. Dieser nebst den beiden einschlieesend« n ^Monaten ist 
durch Btärkore Bew^mg ausgezeichnet, während in den Monaten 
Juli, AuLMist, September und November die Bowecruni? fast ganz 
verffchwindt't und in der übrigen Zeit nur p riiiiifuirip ist. Bei 
der Windstärke findet f^ich nun zwar auch ein besonders irrosscr 
Wert im Februar, eine eigentliche Periodizität ist aber nicht vor- 
handen. 

4. Das Maximum der mikroseismischen Bewegung lallt in die 

Hauptwintcnnonate und koinzidiert somit einigermassen mit den 
Maximis der Erdpulaationen und der Erdbeben in der nördlichen 
Hemisphäre. Ein innerer Zusammenhang mit den Erdpulsationen 
ist aber wenig wahrscheinlich, da diese schon im Januar von 
geringer Bedeutung sind und im Febniar ganz fehlen, während 
diese beiden Monate noch durch starke mikroseismische Bewegung 
ausgezeichnet sind. Dagegen weist das letzte Drittel des November 
sehr geringer mikroseismischer Bewegung stark entwickelte Pul- 
sationen auf. Es ist somit auch hierdurch die auf den äusseren 
Anschein gegründete Trennung dt r beiden Erscheinungen, welche 
Prof. Milue als identisch aTi*iehi , \ ollkommen gerechtfertigt. 

5. Der in den Monatskurven hervortretonde Parallelismus 
zwischen mikroijjeismischer Bewegung und Wind&tiirkt; erlitt, abgesehen 
\on geringen Abweichungen, nur einmal im Laufe der Beobachtungs- 
periode etwa yom 25. Dezember 1892 bis 20. Januar 1893 eine 
sehr auffällige Unterbrechung. Hier verschwindet jede Beziehung 
zwischen den beiden Erf^cheinungen, obwolil sich in dieser Periode 
gerad(? die Tage mit stärkster mikroseismischer Bewegung vorfinden. 
Der betreffende Zeitraum fällt genau zusammen mit der sehr starken 
Frostppriodo dieses Winters. Wir werden wohl nicht fehl prehen in 
der Annahme, dass dieses Zusammentrell'en kein zufälliges ist, 
sondern dass das Frieren des Bodens die Bedingungen für die Fort- 
pflanzung jener Bewegung voundert. Wenn diese Ansicht richtig 
ist, so würde folgen, dass die mikroseismische Bewegung zum Teile 
ein ganz oberflächliches Phänomen ist 

Zusammengefasst ergeben die voraufgehenden ErSrtemngen das 
autfallip-e Resultat , dass während im einzelnen eine deutliche Be- 
ziehung zwischen Wind und mikroseismischer BewepuiLr zu kon- 
statieren ist , welche sich in gewissen Monal<'ii in einciu fast voll- 
kommenen Parallelismus der beiderseitigen Klur^'cn äussert, die 
letztere, wenn man die Monats- imd Jahresdurchschnitte allein 
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bctrMclit(^t, {ih e'mo o^anz iinabhän^ge Erschoimuig sich darstellt. Eine 
Krkhirung hierfür kann icli nur in der Annahme finden, dass die 
niikro6eismif=('he BewcjLiing verschiedenen Ursachen ihre Entstehung 
verdankt, unter denen der Wind zwm ain stärksten wirkt, aber zu- 
gleicli auch am meisten den Charakter einer mf&Uigen Endieinuiig 
trägt. Wahrend daher bei der Verrohung im einzelnen der Ein- 
fluss des Windes weit überwiegt, fällt er bei der Zusammenfassung 
der Beobachtungen längerer Zeiträume hemos, und es bleiben die- 
jenigen Elemente der Erscheinung übrig, weldie auf andere noch 
unbekannte Ursachen zurückzuführen sind. 

Was zunächst das ungleiche Auttreten der mikroseisqiischen 
Bewegung in den verschiedenen Tagesstunden betri£[l, so liefern die 
fruberan Beobachtungen ganz dasselbe Besoltat, wenngleich ihre 
Zahl zu gering war, um, wie es hier möglich ist, die GesetranäBsig- 
kcit dieses Wechsels nachzuweisen. In Potsdam und Wilhelms- 
haven waren ebenfalls die Tagesstunden, besonders der Nachmittag, 
an welchem die östliehe Eloiigation de? Pendels stattfand, .diueh 
stärkere Rewofrung gekennzeichnet, in Puerto Orotava dag^en die 
Zeit zwischen 5^ nachmittagn und 12^ nachts. 

Man könnte denken, dass das Anwachsen der mikroseismischen 
Beweginig am Tage auf den Strassenverkehr in emer grossen Stadt 
2urfi(£zttfuhren sei Ich halte dies aber nach allen Erfohrungen, 
die ich mit dem Horizontalpendel gemacht, für dne ganz unzu- 
reichende Erklämng. Bei den direkt^'n l^eobachtungen, die ich 1887 
auf der Technischen Hochsclnde in Karlsruhe oft stundenlang fort- 
setzte, hat mich nichts so überrascht, als die Uncn)i)tindhchkcit des 
Pendels gegen die oft öt^uken, deutlich fühlbaren Erx hiuierungen in 
der Nachbarschaft. Bei der Lage der Strasi<burger bternwarte und 
der vid tieften Fundienmg des Pfeilers wird man also vid woiiger 
an einen solchen Einiiuss denken dürfen, der übrigens wohl ein 
Vorherrschen der Bewegung am Tage, aber nicht das sehr aus- 
gesprochene Nachmittagsmaximum erklären würde. 

Die jährliche Periode der niikropcismischen B<'wegiuig beweist, 
dass die Wintermonnte besonders güjistige Hedingiuigen für ihre 
Entwickehuig ilarbicten , und es scheint hi dieser Zeit noch ein 
antleres Element hinzuzukommen, gegen welches die tägliciie Be- 
wegung zurücktritt Bas Verhalten des Pendels während der Frost- 
periode lässt sich wie folgt erklaren. In weichem Boden sind be- 
kanntlich die Krscliütterungen immer heftiger als im Felsboden. 
Wenn nun durch den Frost der Boden härter wird, so nehmen, 
weil es sich (hdiei anscheinend um eine r«Mn oberflächliche Er- 
scheinung handelt, die vom Winde erzeugtem Vibrationen ab. In 
der That verschwindet in den Kurven der Einfluss des Windes. 
Die in dieser Zeit trotzdem vorhundi-ne kräftige Bewegimg dürfen 
wir als ein Phänomen ansehen, dessen Wirkung si<£ tiefer und 
weiter erstreckt. Derartige Bewegungen wird man daher auch wahr- 
scheinlich in den Aufzeichnungen einer entfernteren Station 

Xl«in, Jftbrlra«!! Tl. 13 



Digitized by Google 



194 



Erdbeben. 



wiederfinden , während es sonst nur einer genauen Prüfung der mit- 
^c^^ilto'i Tjihi'lleii bedarf, um den im allgemeinen lokalen Charakter 
der niikroscismischen Bfnvprrtmfr zu erkennen. Für die P]rkenntnis der 
Ursachen derselben wiiiiicu sowohl Bergwerksbeobachtungen , als 
auch Beobachtungen an einem Punkte der südlichen Halbkugel von 
WiehtigMt Bein.« 

PÜol Bfilne in Tokio war frflher m dem Efgelmisse gekngt» 
dass die in Bede stelieiiden Bewegungen mehr an das Auftreten 
steiler barometmclier Giadienten als an' das Welten starker Winde 
gebunden seien. 

b. Erdpulsationen. Hiernnter versteht Verf., nach dem Vor- 
jpnnfre von Prof, Milne, sehr regehnä>»siffe, tiache AVcUcn, welche die 
Erdoberfläche in ähnlicher Weise krausein, wie die Dünung die 
Obeiflidie des Meeres. Die Periode dieser Wellen seheint selir 
Teribiderlicli zu sein, bei der auffiUligsten (b Strassburg) betrug sie 
2 bis 8 Minuten. Merkwürdig ist» dass sie meistens in langen, msammen- 
hängenden Reihen erscheinen; sie sind dann von so grosser B^el- 
mässigkeit, dnss die photographierte Kurv^ d»^r?elben an den Rändern 
wie die Zähne einer Öäge aussieht Die Erdpulsationen treten, wenn 
sie auch an eine gewipse Jahreszeit gebunden zu sein scheinen, 
welche genau mit der grössten HäuBgkeit der Erdbeben in der 
Noidhemisphare sosammenfallt, m allen Tagesoetten gleichmäasig auf, 
ja sie smd sogar im Gegensatze zur mikroaeieniischen Bewegung 
nachts eher etwas häufiger als am Tage, 

Eine £igentünül<^keit der Pulsationen, welche für eine spätere 
Erklärung ihres UrspniTi^s vielleicht nicht ohne Bcdeutnng ist, ist 
die anscheinende Willkiirliehkeit ihres Auftretens und ihr ebenso 
willkürliches Verschwinden. Oft wechseln vollkommen ruhige Kurven- 
steilen mit ausgeprägten Pulsationen ganz unvermittelt ab. Lange 
R«hen der letzteren sind zuweilen durdi kurze gerade Strecken 
unterlwocheny und umgekelurt findet man innutten ruhigeir Tage hier 
und da eine geringe Zahl von Pulsationen. 

P I T\ Hultat einer eingehenden Prüfung sowohl der speziellen 
meteorologischen Daten für Strassbnrg, als auch der allgemeinen 
Witteningslage lässt sich dahin zusammenfassen , dass ein klarer, 
deutlicher Zusammenhang zwischen den Erdpulsationen utnl meteoro- 
lo^schen Zuständen sich nicht nachweisen lässt, wenn auch gewisse 
Phasen der Sksehemung vielleidit durch Änderungen des meteoro- 
logisclien Gesamtzustandes gedeutet werden können. 

»Es zeigt sichy dass der barometrisdie Gradient an eocb keinen 
£Snflu8s hat, dagegen lassen die näheren Umstände an den durch 
besonders regelmässige und lang andanernde Pulsationen aus- 
gezeichneten Tagen allerdings die Annahme /u , dass ausser plötz- 
hchen starken Andenmeren des Luftdrucks die Wandenms^en der 
Maxima und Minima infolge der durch sie verursachten Änderungen 
der ßpannimg in der Erdoberfläche besonders günstige Bedingungen 
für das Auf£eten der Erscheinung sind. Eine Erklärung derselben 
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ist damit freilich keineswegs geliefert, denn es bleibt völlig rätsel- 
haft, warum sie auf einen so kleinen Teil des Jahres beschrankt 
ist, während doch die ersten Monate des Jahres sehr ähnliche 
meteorologische Verhältnisse aufweisen. Noch weniger ist ihr inter- 
mittierender Charakter zu erklären, der in der graphischen Dar- 
steUung, obwohl dort nur die Hauptzüge des Phänomens wieder- 
gegeben werden konnte, deutlich zu erkennen ist 

Wenn die oszillierende Bewegung der Erdoberfläche, als deren 
Folge die Pulsationrn betrachtet werden müssen, sich mit derselben 
Geschwindif^keit fortpflanzt wie die Erdbebenwellon , so dürfte die 
Länge einer einzelnen Welle wohl 600 km betragen, es würden 
also schon 80 derselben den ganzen Erdumfang einnehmen. Da- 
gegen ist ihre Höhe sehr gering, und die ganze Differenz zwischen 
WeUenberg und Wellenthal betrigt nur 16 tnm, wenn niiin die 
gjBaoß Amplitude emer Welle zu 0.05* annimmt Im Vetgleiche zu 
den bei Erdbeben vorkommenden vertikalen Bewegungen ist diese 
Höhe ziemlich beträchtlich. Wir müssen aber nach den Beobach- 
tungen Milne's und mit Rücksicht auf die in Strassburg konstatierten 
grosseren Wellen annehmen, dass noch viel bedeutendere Hebungen 
und Senkungen der Erdoberfläche vorkonunen. Wenn solche eich 
auf den Meeresboden erstreckten, so könnten sie, wenn sie eine 
kurKe Periode hätten, wohl auch Bewegungen der darüb^ liegenden 
Wassermassen zur Folge haben. Es fragt sich aber, ob solche aus- 
gedehnte Wellenreihen, wie wir sie in mehreren Fällen beobaeliteten, 
wirklich über grösseren Länderstrecken gleichzeitig zur Ausbildung 
kommen, oder ob letztere nicht vielleicht auf ein engeres, durch be- 
sondere lokale Vorhältnisse begünstigtes Gebiet beschränkt ist^ 

In der letzten Zeit ist es C. Davi^ou in Binningbam mehr- 
fach gelungen, durch entferntere Erdbeben hervorgerufene Wellen- 
bewegungen des Erdbodens mittels des I>arwin'schen Bifilaipendela 
längere 2idt Imidurch direkt zu beobachten und dadurch die ge- 
legentlichen Wahmehniungen fiüherer astronomischer Beobachter 
zu bestätigen. Die Periode der Wellen bewegte sich zwischen 12 
und 20 ", und die gTO!»«te wahrgenommene Aniplrtude \\Tirdo auf 
geschätzt. Es handelte sich also um sehr ähnliehe Wellen, wie 
die in Strassburg beobachteten. Wir finden ferner in den Erdbeben- 
beobachtungen der italienischen Seismologen häufig Angaben über 
die Dauer denelben Wellen nach den Aufieeichnungen der langen 
PendelseisDiomeftrographen, welche mit den erstgenannten gut harmo- 
nieren und zugleich die Veränderlichkeit der Oszillationsdauer er- 
kennen lassen. Wir wissen jetzt, dass solche Wellen auch ohne die 
Veranlassung eines Erdbebens auftreten. Ein interessante? Beispiel 
'bildet eine grosse Störung am 19. Dezember 1892, die durch ein 
Erdbeben in Beludschistän hervorgerufen ist und inmitten cüier aus- 
gezeichneten Keihe sehr regelmässiger Pulsationen liegt.. Die Periode 
dieser letzteren ist nachher fast dieselbe, wie vQrher, ja an den 
Rändern der Störungsfigur sind sogar an einer Stelle, wo die 

13* 



196 



Erdbeben. 



SchAvingiiiiprcn des Pendels genügend klein geworden sind, noch 
deutliche iSpuren von Pulsatioiien zu erkeuneu.« 

c Erdbebeustömngen. Der Zusammenbang zwischen den 

Stöningen des Horizontalpendels, deren Daner meist einige »Stunden 
nicht überschreitet, und gleichzeitigen Krdbeben ist in so vielen 
Fällen nachgewiesen, da^n man wohl berechtigt ist, für jede be- 
obachtete Störung ein Erdbeben als Ursache anzunehmen. 

Dr. V. Rebeur-Ptt.sciiwitz giebt ein Verzeichnis solcher Störungen, 
wie sie früher in Potsdam, Wilhelmshaven und auf Teneriffa, dann 
in Strassbtiig und Ton Prof. Eorta^Ezi in Nicolajew beobachtet 
worden sind. Es findet sich dabei als auffallende ^Erscheinung eine 

ausserordentlich lange Dauer vieler Störungen» welche oft einschliess- 
lich der kleinen gegen das Ende hin bemerkbaren Phasen vier bis 
fünf Stunden erreicht. »Dabei kommt die charakteristische Figur, 
welche das Pendel erzengt, wrnn es aus euH-ni grö?!f»eren Ausschlage 
in den Ruhezustand zuiuckkehrt, eigeniiieii niemals zu Stande. 
Xach früheren Versuchen sinkt bei den in Betracht kommenden 
Bchwingungszeiten die Amplitude schon in etwa 15 IUGnuten auf eben 
Umfang von wenigen Mülimetem herab, während bei den Störungen 
die stärkste Phase nicht selten einen Umfang von dner Stunde 
erreicht. Das beweist, dass die Bewegung, unter deren Einflüsse 
das Pendel schwingt, nahezu ebenso lange gedauert hnt. Die wieder- 
holte Zu- und Abnahme der Bewegung nach (iem Ende der Haupt- 
pliase, welche besonders charakteristisch bei dem Erdbeben von 
Wjernoje am 11. Juli 1889 zu erkennen ist, ruft unwillküihch den 
Gedanken hervor, dass die Erdbebenwellen bei ihrer Ausbreitung 
un Erdkörper auch auf anderm als dem dvekten Wege an einen 
Punkt der Erdoberfläche gdangen können. Jedenfalls beweist die 
lange Dauer der Störungen, dass die Erdbewegung sich bei ihrer 
Fortpflanzung vielfach spaltet , und dass in grösserer Entfernung 
von dem Erdbebenherde tlic Bewegung sehr viel länger andauert, 
als in der Nähe desselben.« 

Dr. V. Kebeur- Paschwitz giebt >p('ziellc l'ntersuchungen über 
verschiedene Erdbeben mit bezug auf den Zusaniinenhang mit den 
Störunge des Horizontalpeadels. Biese Unt^ouchungen smd von 
grosster wissenschaftlicher Bedeutung, doch können hier nur die 

■ yom Verf. daraus geasogenen Resultate Platz finden. Er unt^ 
scheidet bei den Störungen dr^ Phasen: I ist der Moment, m 
welchem die erste, wenn auch noch schwache Bt^wegung sichtbar 
ist n bedeutet das letzte, dem eigentlichen Maximum vorangehende 
stärkste Anschwellen der Bt N\egung, III das eigenthche durch die 
gi'össte Amplitude gekennzeichnete Maximum. 

Die einzelnen Fälle sind in der folgenden Tabelle enthalten, 
welche Dr. v. Rebeur - Paschwitz berechnet und zusammenge- 
stellt hat: 



Digitlzed by Google 



Erdbeben. 



197 



XpisMitnnii 


Dttknift 

des 
Erdbebens 


Ort der 
Uor.-Pend.- 
Beob. 


Ent- 


Beob. 
Phase 


■ 

4* « 

■a ** 

e e 

Nie 

_ g 


Ge- 
Bchwindig« 
keit 








km 





Uhr 


km 


Tokio, Japan 


1892 Mai 11. 


otraasbni^ 


9520 


I 


0.10 


26.4 (?) 










TT 

II 


0.75 


3.52 


« 








III 


0.86 


3.07 




lb92 ukt. lo. 


» 


9520 


T 

I 


0.45 


5.87 










TT 
II 


0.61 


4.34 










m 




3.8$ 


» M 


A AA A J 

1893 Not. 4. 




9520 


I 


0.33 


8.1 










TT 

II 


0,96 


A M 

2.75 










TT T 

III 


1.00 


2.64 


9 ' » 


lo93 Marz 23. 


» 


9520 


T 


0.63 


4.02 










Ii 


Ü.64 


4.13 










III 


0.73 


3.62 


Baccai^me, Kaluomien 


1892 Apiil 19. 




9180 


I 


0.65 


3.93 


TonOf Japan 


4 aaa A *M s mm 

1889 Apnl 17. 


Wuhelmsliayen 


9070 


I 


0.87 


6.8 










ni 


0.72 


3.50 






Potsdam 


8950 


I 


0.22 


11.3 










n 




0.77 


.3.23 










TTT 

in 


0.89 


2.79 


üiuuamoiiOf Japan 


1 CUO Till! Ofi 
loOv JUU X9. 


Wilhelmshaven 


8940 


II 


0.75 


3.31 


» • 


> 


Potsaam 


8810 


II 


0.82 


2.98 


xtuviub xHUg^abiuan, 


louZ juarz Id. 


.wicolajew 


8758 


1 


0.40 


6.08 


irnuippuien) insei 








TT 
II 


0.81 


3.00 


Lnzon, L Stoss 








in 


1.08 


2.25 


* Ii. otOBS 


B 




8758 


I 


0.45 


5.41 










II 


0.63 


3.86 










III 


0.81 


3.00 


xoKio, Japan 


1 (>U'> Mai 1 1 




7910 


I 


0.23 


9.55 










TT 

II 


0.80 


2.75 










III 


0.91 


2.41 




1892 Okt. 18. 




7910 


I 


0.68 


3.23 










II 


0.86 


2.55 










III 


0.98 


2.24 




1892 ^OY. 4. 




7910 


I 


0.35 


6.28 










n 


0.66 


3.33 










III 


0 81 


2 71 


» » 


1893 März 23. 


• 


79 la 


1 


0.59 


3 72 


i^etta, Belndschistan 


1892 Dez. 20. 


Stiassburg 


5290 


I 


0.26 


5.65 










II 


0.45 


3.27 










m 


0.55 


2.67 


« » 


1893 FebT.13. 




5290 


I 


0.48 


3.08 










m 


0.53 


2.76 
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Ana 
Erdbebena 


' Hor.rend.- 

1 Beob. 

1 


1 te 


Beob. 
Phase 


1 m 

il 


r 

■chwindif- 
keit 








krn 




Uhr 


Am 


Wjenioj6»Ceiitnlasieii 


1880 Joli 11. 


WQhehnshaTen 


4806 


I 


0.27 


5.00 






und Potsdam 










* • 


» 


Berlin, astron. 


4800 


n(?) 


0.43 


3.1 






Heub. a. Niv. 










QuetUt, Beladschis tüu 


1892 Dez. 20. 


^•icoiajew 


3480 




0.25 


3.86 










II 


0.30 


3.22 










III 


0.44 


2.10 


Stayanger, Norwegen 


1892 Hai 15. 


» 


2180 


— 




3.03—3.63 


Patras, Griechenland 


1889 Aug. 25. 


Potsdam 


1732 


I 


— 


2.50 


Theben, Griechenland 


1893 Mai 23. 


Strassburg 


1650 


I 


— 


2.4 


Bukarest, Rumänien 


1892 Okt. 14. 


» 


1450 


-I 


— 


2.35 


\alona, Epirus 


1S93 Joui 13. 




1350 


I 




3.0 










in 
in 




1 & 

1.9 


> » 


» 


Nieoligew 


1270 


I 




3.1 










II 




1.7 


Stavanger, Norwegen 


1892 Mai 15. 


Strassbnrg 


1170 






2.44—3.25 


Theben, Griechenland 


1893 Mai 23. 


Nicolajew 


1150 


I 




2.0 


Neapel, Italien 


1893 Jan. 25. 


Strassborg 


1000 






3.62 


MonteGarga&o, Italien 


1893 Aug. 10. 


* 


1000 


!| 


-1 


3.62 



Als Eigebniä kommt Dr. v. Bebeur-Paschwitz zu folgenden 

Scblüsst-n : 

»Aus diesen Zahlen geht klar hervor, daas die scheinbare Ge- 
schwindigkeit der Erdbebenwellen mit der Entfernung bedeutend 
wichet» mag man den Anfang od^ das Maximum emer Erdbeben- 
Störung in Betracht zieh^. Für die Phase I finden wir bei den 

Entfernungen zwischen 10000 und 7000 km Werte von 6 km und ' 
mehr. B(i dtr sehr scharfen Beobachtung des Ertlbebens von 
Wjemojc EiitlV'rnuiig 4800 km, beträgt die Go=chwindiprkeit nur 
noch 5 /•'fu, bei der Entiernung lU<'()A"?w sinkt »ie auf 'AA'i km, ixi 
noch klciiurer Entfernung auf .3.0 kfri herab. Für die stärkste 
Be^vegung8phase, welche vielleicht mit unserer Phase II zusammen» 
Üllty finden whr ähnliche Verhältniese. Die Entfernungen über 
SOOO km geben 3.0 bis 3.5 km, bei 1500 km Entfernung ist sie 
nur noch etwa 2.5 km, bei 500 km sinkt sie auf 1 hfn herab. Je 
näher dem Epizentrum, desto schwieriger wird e^s, die voraneilenden 
Wollfu von der Haupthowccruni; zu trennen. Wenn man nun be- 
denkt, dass die hier bencluieten ( lei^chwindicrkciten mir mittlere 
schöinbare Oberflächengeschwimiigkeiten sind, so werden die Unter- 
schiede der wahren Oesdiwindigkeiten noch viel bedeutender sein. 
Unsere grossten Entfernungen l^tragen etwa einen Erdquadianten, 
für welche das Verhältnis der 8ebne zum Bogen 1.41 : 1.57 oder 



Digitized by Google 



Erdbeben. 



199 



nahezu wie 10:11 ist, es wenien daher die oben gefundeuen Yer- 
häitnidse sehr nahe bestehen bleiben, wenn mau ätatt der schein- 
hansa Fortpflansnng an der Oberflache der Erde die mhre inner- 
halb des Erdkdtpers stattfindende in Beteaoht sieht 

Ich betrachte es hiemach als erwiesen, dass in den grosseren 
Tiefen innerhalb des Erdkörpen die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 

eine erheblich grossere ist , als in der Nahe der Oberfläche. Die 
Sehne des Quadranten iiühert sich dem Erdzentruni bis auf 0.7. 
Miudeötens bis zu Tielen vou ^/^^ des Erdradius musa daher 
"die Bewegung bei unseren entferntesten Beobachtungen hinab- 
gedrungen S^n. 

Auf Gfiind dieser Thateache gewinnt die Theorie knimmliniger 

Eldbebenstrahlen, welche Prof. A. Sdimidt in Stuttgart im Jahre 1888 
in sttner Abhandlung: »^Vellenbewegung und Erdbeben. Ein Beir 
trapf zur Dynamik der Erdbeben«, entwickelt hat, eine ganz be- 
sondere Bedeutung. In dieser bisher nn-clieinend nur wenig 
bekajint*?n Arbeit wird dargelegt, dass eine geradlinige Ausbreitung 
der Erdbebenenergie, wie sie allen bisherigen Untersuchungen zu 
gmnde lag, hei ToSoderliGher Fortpflanzungsgeschwindigkeit nicht 
denkbar ist, dass vielmehr die Strahl^i, welche zu den Wellen- 
flächen eenkcecht stehen, durch Brechung gegen das Erdzentnim 
hin konvex werden müssen, dass die fortschreitende Bewegung 
mithin in der Tiefe einen längeren Weg als die Sehne lieschreibt. 
Obwohl diese Theorie mathematisch bislier wohl noch nicht durch- 
gearbeitet worden ist und sich mithin noch nicht beurteilen lässt, 
ob die beobachtete Geschwindigkeitszunahme sich mit ibr verträgt, 
so deuten doch sowohl die von Prof. Schmidt augeäteUten Unter- 
sudiungen über mehrere gut beobaditete Erdbeben; als auch die 
obigen Beobachtungsresultate darauf hm, dass sie auf emer nchttgon 
Grundlage beruht, während man die frühere Annahme einer kon- 
stanten AusbreituIlgsgeschwind^^keit als eine höchst unwahrscheinliche 
Hypothese bezeichnen muss. 

Unter diesen Umstämlen erhalten die Erdbebenbeobachtungen 
ein erhöhtes Interesse, denn sie geben uns ein Mittel an die Hand, 
den Elastizitätsmodul des Erdinneren in verschiedenen Tiefen ku be- 
sthnmen. Wenn bisher nur Beobachtungen bis zur Entfernung 
eines Erdquadranten gelungen sind, so ist ^es dem rein zufaUlgen 
Umstände anzuschreiben, dass Europa, wo diese Beobachtungen bis^ 
her allein ancrf'stcllt und untersucht worden sind — über Professor 
Milne's IIorizontalpendelbeoHachtuneen liegen in dieser Hinsicht 
nocli keine ISachrif Ilten vor — , nahezu die Mitte der Landhenii- 
sphäre der Erde einnimmt» ist zu erwarten, dass bei Antipoden- 
beobachtungen erstaunlich geringe Zeitdiflerenzm steh herausstelle 
werden, da dann die Bewegung sich durch die innersten Teile des 
Erdkörpers fortpflanzt 

Ich schlage daher vor, eine internationale Koopf^ration bei den 
Erdbebenbeobachtungen anzustreben, in der Weise, dass an emigen 
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(zunächst mir wenigen) geeignet auspowülilten Punkten der ganzen 
Erde während eines besümmteu Zeitiuuiiie» korrespondierende Re- 
^strierbeobachtimgen miütxAB dea Horizontalpendels angestellt, und 
dass zu^fflch alle Naclirichten über stärkere Erdbeben auf das 
sotgfiltjgBte gesammelt und bearbeitet und darauf mit jenen Auf- 
zcichnui^w T^rglichen werden. Ein solches Untemehmffli wilrd^ 
abf^osphen von seiner Bedeutung für die Erdbebenkunde, auch einen 
neuen Weg eniffnen, auf welchem wir Aufschlüsse über das Erd- 
innere zu erhalten (^-warten kTmiien. Wir werden im stände sein, 
besonders bei grossen Erdbeben, die Ausbreitung der Wellen duich* 
den ganzen Erdkörper fainduich zu verfolgen, und daraus die 
Grundlagen für dne neue Hieorie gewinnen, die uns auf "indirektem 
Wege aUmahlich zur Kenntnis der Beschaffenheit des Erdinneren 
selbst führen wird. Es wäre dringend zu wünschen, dass diese 
mit so einfachen imd relativ geringen Mitteln auszuführenden Be- 
obachtungen recht bald an geeigneten Pt(^llen in Angriti' genommen 
würden, AI«; solche kämen in erster Linie die Rternwarten in Be- 
ti'acht, bezw. andere Observatorien, welche mit genau koutroUierien 
Uhren versehen sind.« 

7. Inseln, Strandverseldebinigren, KorallenFifre. 

Die Insel Capri. Zur Geologie (und physischen Geographie) 
der Insei Capri liefert H. Karsten einige Beitrage^). Die Insel 
bildet einen Teil des grossen Kreises von Inseln und Halbinseln, 
die mit der Umgebung des Vesuvs die weite Bucht von Neapel 
bilden, und dem Beschauer wird die Idee eines voreinstigen riesigen 
Kraterrandes er\>('ckt. Die Insel besteht fast ganzlich aus dichtem 
Kalkfels und schliesst sich geolo^sch zunächst der ostwärts ge- 
legenen Halbin< 1 Sorrent an, während der nördhche, grossere Teil 
die^e?! Krei?:es vulkanischer Is^atur ist. Die längliche, von Ost nach 
Wesl sich erstreckende Insel Capri ist inst in der Mitte dieser Er- 
streckung durch eine 120 m hohe Einsenkuug in eine kleinere, öst- 
Hdie und eme ausgedehntere, westliche Hälfte geschieden. Mit 
Ausnahme der Küsten dieser südwärts verschmälerten Depression 
ist die Insel ringsum g^en das Meer durch mehr oder minder hohe, 
senkrechte Wände b^renzt 

Jede der ringsum steil abfallenden Inselhälften streckt gegen O 
ihren höchsten (tiiifel empor, ihre höchsten Abstürze baden ihren 
Fuss Jrüdwärtb und ostwärts im Meere, die gegen dits mittlere, 
niedi'ige, verhältnismäs^-ig schmale Bindeghed gewendeten bergen sich 
beiderseits unter die aus jüngeren Felsschichten bestehenden Massen 
desselben. 

Die aus der Ferne daher zweiteilig erscheinende Insel kann 
man sich als aus zwei nebeneinander stehenden, g^n W schräg 



^) Neues Jahrbuch für lilineralogie lt»95. 1. p. 13d. 
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abgestiitzteu Zylindern l)estphend vorstellen, zwischen denen bis in die 
jüngste Epoche das Meer flutete, ühulieh wie jetzt zwischen den 
beiden Faraglioni Die Oberfläche des höheren, westlichen Zylinders 
ist gegen W in wenigen Terraesen kb&llend und in dieser Richtung, 
sowie gegen NW von Thaleinsenkungen durchzogen, die dee Öst- 
lichen ringsum mit aufragenden Spitzen besetzt, und 8^ vertikal 
abfallender Südostrand zackig eingeschnitten. Jeder dieser beiden 
Zylinder hat nn der Ostseite seinen fast von NNO — SSW streichen- 
den Höhenzug. 

Die ca. 600 m hohe Spitze der Westinselhälfte, der Solaro, 
lallt gegen "W und NW in mehreren Terrassen allmählich ab; die 
mebrspitzige östliche Hälfte hat gleichfalls an d&na Ostende ihre 
grösste Erhebung, den 340 m hohen Monte di Tiberio, an den 
nach S der 260 m hohe Telegrapho, nach W der bis 245 m hohe 
6t* Michele sich anschliesst; an ihrem Südwestrande erhebt sich der 
250 m hohe Castiglione; zwischen Michele luid Tpl< Lrr;ipho zieht 
sich vom Tiberio ein Höhenziij? herab, der beim bnuitchen Ciipri 
endet, welches neben der Höhe des jüngsten quartären Gebietes 
dieser Inselhälftc liegt Auf der gegenüberliegenden Seite der De- 
pression befinden sich auf der Westhfilfte der ineel die Ortschaften 
Anacapzi (300 m) und Caprile. 

Die Oberfläche derlnael — mil Ausnahme der zwischen beiden 
Inselhälften bctindUchen — , soweit sie im übrigen durch die Kultur 
nicht verändert wurde, hat das AnKohen eines hohe Wellen treiben- 
den Meeres, und auch unter den Kulturterrassen, welche die linieren, 
erdreicheren Abhänge bedecken, erkennt man bei ihrer Bearbeitunrj 
die mehr od«r minder deutlich nebeneinander gereihten, seltener netzig 
verbundenen Felshöcker. Die Oberflache dieser, ca. meterhohen 
■H6ck«r ist so eigentümlich yod. abwärts gerichteten und sich ver- 
breitemden, auch hier und da sich zu sogenannten Gletschertöpfen, 
Riesenkesseln, vertiefenden Rinnen ausgefurcht, dass man sich in 
ihrer Mitte in ein Sehrattenfeld der Schweizer Alpen verp(4zt glaubt. 
An den tiefer als 10() m über dem Mi'ere jjfclegenen, ül)riii:eiiH dort 
selten vorkotniiieiiden Abhängen sind die eliarakteristisehen Formen 
dieser Schratten selten noch wohl erhalten vorhanden; sie scheinen 
an solchen Orten von der Brandung zerstört Verf. giebt eine 
geologiBche Beschreibung Capri's zum' grossen Teile auf Grund 
eigener Wahrnehmungen , w^n deren auf das Origuial zu ver- 
weisen ist 

Die Insel Pantelleria ist von A. Dannenberg besucht und 
geschildert worden^). Etwa auf gleicher Breite mit Tunis, 2^ öst- 
lich davon (12^ ösü. Länge von Greenwtch, 36^ 45' nördl. Breite), 
erheben sich ihre rein vulkanischen rolll:ls^( n zu einer Höhe von 
mehr als 800 m aus einem Meeresbecken, dessen Tiefen rings 
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herum rasch zu 500 — 1000 m abfallen. Dieser Umstond allein 
verrät ?ehon genugsani, wie gewaltig und Hudauernd die eruptive 
Thäiigkt it gewesen sdn muss, die diese — und ursprünglich wohl 
noch grusacire — MaBsen hier atifsiitQnnen Temoohte. 

Das Meer swiechen Sizilien und Afrika ist ausgezeichnet wie 
wenig andere durch das wiederholte Hervorbrechen vuikanisdier 
Feuerbildungen aus seinen Fluten. Am bekanntesten ist die kurze 
Geschichte der auf solche Weise 'm\ -fahre 1831 entstandenen Insel 
Ferdiuandea (>.'erit!i. Oiulia, Gnihatn ii. s. w.X Fünfzig Jahre 
später (1881) soll sieii ein ähnliches Ereigiii»? etwas südlich von 
Fantclleria zugetragen haben; auch iiicr hatte die so entstandene 
kleine Insel keine Widerstandskraft und wurde bald von den Wogen 
begraben. Wieder zehn Jahre spater, im Oktober 1891, bradien 
die f( nrigen unterirdischen Massen im Westen von Pantelh ria, nur 
drei Kilometer entfernt, aus dem Meere hervor und schufen eine 
cr1<M<'hf:i1!'^ nur zu vonibenreh^-ndeni Dasein bestininite Insel, 1 km 
lanp, 2(it» m breit und durchschnittlich 10 m hoch; eine äimliche 
Bildung von 500 m Durchuie».ser ent*.t4UKl im Dezember desKclbeu 
Jahres wiederum südlich von Pantelleria, wie schon zehn Jahre 
zuvor, ebenfaOa um bald wieder zu verschwinden. 

8o zeigt sich in wiederholten Aufbrüch«i an verschiedenen 
Stellen <'ine fortdauernde ejiergische Aktion der unterirdischen Ge- 
walten, indessen haben die Bildungen des Vulkanismus sich nur an 
7wei Stellen flaneiTid zu behaupten vermocht: in unserer Insel und 
in der südöstlich (hivon jxelc^cnen weit kleineren Linosa. 

Die Gestalt der Insel ist einförmig, sie ist etwa zwei Meilen 
lang und eine Meile breit Die Oberfläche stellt eine schiefe Ebene 
dar, die von zahlreidien aufgesetzten Vulkankegeln unterbrodien 
wird. Bauemde Wassellaufe fehlen; an der Ob^^idbengestaltung 
hat hauptsäe!di( h nur die vulkanische Thatigkeit Anteil. Als ihr 
Hauptwerk zeigt sich der dominier Mide Bau der Montagna Grrande, 
des im südlichen Drittel der Insel liegenden Zentralgebirires , eines 
bnitcn Tkürkciis mit 886 m Meereshöhe, eng verbunden mit «leni 
sudostlicli auschlies-sciidrn 700 m hohen Monte Gibeid; eine m 
hohe Einsattelung trennt beide Gipfel. Sie bilden den eigenthchen 
Kern der Insel und stellai zugleich das ilteste an der Oberflächen- 
bildung beteiligte Glied der Eruptivformationen dar, nicht das Älteste 
überhaupt. 

Die übrigen Berge der Insel sind entweder den Flanken des 
erwähnten Zentralstockes als parasitischer Krater aufgesetzt oder 
umgeben jenen rinirs im weiten Kreise. 

Während die ült' stcu und höchsten Gipfel — Mga. Grande 
und !Mte. Gibel6 — keine unmittelbar zugehörigen Laven aufzu- 
weisen haben, besitzen die sie umgebenden jiüigeren Vulkane solche 
in grosser Zahl und von gewaltiger Massenhaftigkeit, die ebenfalls 
ein sehr wesentliclu s, foi inliildendes Element der Oberflächengestal- 
tuDg darstellen. Stehen den Edbohungen tritt ein für vulkanische 
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Gebiete charakteristischer Bildimgsprozess in handgreiflichster Deut- 
lichkeit vor Augen: die Bodcnpenkiinfren, das sogen. »Nachsaelceii« 
der Oberfläche, das als unmittelbare Folfje der fortgesetzten Mas^^eii- 
entleerungen aus so vielen Iviaterii aufs eugste mit den eruptiven 
Voigangen verknüpft Ist 

Auf der Insed selbst dürften alle Wege von dem Herde der 
Tiefe zur Oberfläche mit er^^tarrten Massen endgültig vofschlossen 
sein. Hier finden wir nur noch schwache Anzeichen der noch nicht 
ITH uz erloschenen Erd wärme in Gestalt von Dampf ausptrömnngen, 
i' umarolen. Die schönsten und ergiebigsten Funiarolen liegen auf 
dem Südabhange der Mga. Grande und fülnen den Nauien »le 
Favare«; mehrere ähnliche liegen ganz in der Nähe. Weniger be- 
deutende Dampfinengen entströmen auch sonst viel^sli dem Boden, 
8. B. auf dem flachen Krateirande der Caddia Mida, stets ohne 
Beimengung anderer Gase. 

An den tiefsten Stellen der Insel, namentlich am Strande 
flacher Meeresbuchten und ebenso am Boden des Ba<]7io entspringen 
heisse, alkalisehe Mineralquellen als weitere Zeugen der im Inneren 
der Eruptivmassen noch bewahrten Wärme. Der Bagno f^elbst ist 
ein grosses Reservoir alkalischen Wassers. Mehrere heisse Mineral- 
quellen entspringen unmittelbar an seinem flachen Ufer noch unter 
dem Wasserspiegel. 

Die nähere Bestimmung des geologischen Alters der Insel und 
ihrer einzelnen vulkanischen Formationen bietet grosse Schwierig- 
keiten infolge der völligen Abwesenheit aller sedimentären Bildungen, 
mit Ausnahme des jungen Alluviums. 

Die Eruptivmassen der Insel treten in allen mögliehen Lage- 
rungsformen auf: als plateauailig ausgedehnte Tafeln (das der 
ältesten Periode angehörende Fundament), als mächtige, massive 
Kuppeln, als Eraterberge, diese wieder unter sich in Bau und Aus« 
sehen vielfach veiBchiedai, als Laven in Form dünner, flach aus- 
gebreiteter Decken oder mächtiger, kleine Beilrücken bildender 
Ströme, schliesslich als lose Massen, die bei don älteren Gesteinen 
Bimssteinfonn annehmen, bei den jüngeren basaltischen als Sehlaekon 
und Bomben erscheinen. Noch feineres Mnttüial: Lapilli, »Saiuie, 
Aschen treten dagegen imr sehr untergeonlnet auf, und somit spielen 
geschichtete Tufie keine bedeutende Bolle m dem G^esamtaufbau. 
Für den landschaftlichen Charakter massgebend sind neben der 
dominierenden Kuppel der Mtga. Grande in erster Linie die Krater- 
berge, von denen eine wahre Musterkollektion verschiedener Typen 
vorliegt.. Die wunderbarsten unrl grossaitigsten bilden eine Gruppe 
für sieh, die der massigen Krater. Sie bestehen gänzlich aus 
festem Gesteine. Ein fnrchlbaivr , steilwandiger Kraterschlund, um- 
schlossen von mauerartigen, wild zerklüfteten und gezackten Wänden, 
nimmt den Gipfel ein. Machtige Blöcke desselben Gesteins be- 
decken die äusseren Abhänge und den Kraterboden. Dagegen 
fehlen alle feineren Auswurfsprodukte, so dass diese eigentümlichen 
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Vulkanbildungen einen von den gewöhnlichen geschichteten Tuff- 
kratern völlig verschiedenen Typus danitellen. Der in seinen Ab- 
messungen gewaltigste Krater dieser Gruppe ist der des 700 m 
hohen Mte. Gibel^, des östlichen Nachbars der Mtga. Ghnnde, ge- 
bildet von dem alten Andesite des Zentnilmassivs. Die übrigen 
Krater (lieser Art gehören sämtlich der nächstfolgenden Periode an, 
der der älteren trachytischcMi Anfibrüche. Bei ihnen entwickelt sich 
dieser Typub zu geradezu furchtbaren Formen durch die wilde Zer- 
rissenheit, die scharfen Zacken des obsidiauartigeii , schwarzen Ge- 
steines, das noch fast seine ganze Frische bewahrt hat. Zahlreiche 
Vulkane dieser Periode zeigen eine solche Ausbildung. Von vielen 
haben sich mächtige LavastrSme eiigoesen, z. B. beim Mte. Gelkamar 
und Mte. Gelfiser, andere stehen ohne solche für sich allein da, nur 
mit einer kurzen, dicken, fladenähnlichen Ausbreitung ihrer zähen 
Masse am Fusse, wie die beirlen Monti Gibele. 

Zahlreiche andere Vulkane, in verschiedenen Teilen dt r Tnf^el 
und verschiudenen Perioden angehörig, sind Anhäufung lobea Aus- 
wurffimateriiües, also dem gewöhnlichen Typus der Schichtvulkane 
entsprechend. In diese Gruppe gehört eine andere Beihe von Vul- 
kanen der alteren trachytischen Eruptivperiode, aus dem Reichen 
Materiale aufgebaut ivie jene raub« n F< l-oii der massigen Krater, 
aber in ganz anderer Ausbildung, nändich als Bimssteine von Faust- 
h'\> Kopfürrösse. Diese Briiissteiiikrnter, in ihrer Art cbenfaUs sehr 
cluuakteristisch für diese Formalion, zeigen nichts von den bizarren 
Formen der gleichzeitigen massigen Kraterbildungen, vielmehr eine 
äusserst regelmässige Gestalt mit sanften Umrissliuien; einer der 
schönsten vielleicht ist der vorzüglich erhaltene der Cuddia Mida. 

' Am häufigsten sind die Aufscbüttungskrater in dem vorwi^rad 
basaltischen NW- Teile der Insel. Hier zeigen sie, als die jüngsten 
G(^bilde, die vorzüglichste Erhaltung; ihre kahlen schwarzen oder 
aneh brennend roten Wänrle, ihre modellfirtige Stnmpfkefrelform mit 
ringsum hcharf abgesetztem Fusse kennzeichnen sie schon von weitem 
auf das Untrüglichste. Neben den Vulkankegeln treten Lava^iiönie 
unter den Oberflächcuformcu am auflälligsten hervoi. Der die 
Insel an dem flachen, der Schiffahrt allein zugänglichen iN^W-Ende 
betretende Reisende bemerkt zunächst die ins Meer vordringenden 
sdiwarzen basjdti-elit ii Ströme, die mit ihrer rauh^, völlig pflanzen- 
leeren Oberfläche diuchaus irgend einer jüngeren vesuvischen Block- 
lava gleichen. Ihre Mächtigkeit ist meist gering, und häufig sieht 
mau sie mit nicht minder rauher Unterfläche ihrer Basi^^ auflagern, 

»Sobald wir uns aber auf irgend einem Wege dem höher an- 
steigenden SO-Teile der Insel zuwenden, treffen wir bald auf eüie 
andere, ungldch grossarligere Form von Laven. Es sind die glasigen 
Ströme der älter«i trachytischen Periode, die ebenso durch ihre ge- 
waltige Ausdehnung wie durch ihre furchtbju- wilde Oberfläche im- 
ponieren und darin den gleichzeitigen massigen Kratern, aus denen 
sie vielfach ergossen sind, in keiner Weise nachstehen. Die mächtigen 
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Laven Gelkamar, Gelfiser, Cuttinar, Khagiar sind hervorragende 
Vertmtrr dieser Gmppe. In den bizarrsten Formen, wie Baum- 
stümpTe, schaumgekrönte Wellen oder vielleicht noch besser oft 
e'meni riesigen Blumenkohle von 3 — 4 m Höhe ähnhch, kräuselt 
sich ihre glasig erstarrte Oberfläche. Weite Strecken shid mit 
mächtigen, hoch aufrageoden Laven solcher Art bedeckt» Besondeis 
gewaltig erBcheioen sie da, wo sie sich als Vorgebh^ ms Meer 
hinaus schieben, mit ihren ringsum steil abfallenden Flanken und 
dem hohen zackigen Rücken einen unvergleichUchen Anblick ge- 
während. Beispiele dieser Küstengestaltung sehen wir in der Punta 
Spadillo, dem vorcreschobenen Ende der Lava Khagiar und der 
ähnlichen Punta di Fram, von der Lava Gelkamar gebildet. 

Die Maltagruppe schilderte 0. Lenz*}i Diese Inseln bilden 
nur einen über das Heutige Meeresniveau erhobenen Teil einer ge- 
waltifjcn unterseeischen Bank, welche Sizilien mit der gegenüber- 
lietjeiuien afrikanischen Küste verbindet, und die von der 200 Meter- 
Tiefenhnie umschlossen wird, östlich und westlich dieser Bank fällt 
das Meer schroö' zu bedeutenden Tiefen ab. Ebenso finden wir in 
Sfidsizilien dieselben geognostiscben Bildungen wie auf Malta; auch 
die näher der ainkaiiischen Küste gdegenen Inseln Lampion und 
Lampedusa gehören der Tertiärfornunion an, während Pantelloria 
und Limosa v'ulkanische Erhebungen darstellen. Malta gehört also 
im geographischen Sinne /Aveifellos 711 ^^i/ilien, mit dorn es auch 
noch in der jüngsten geologisclit'n Vernangeiiheit verbanden war. 
Eine Senkung des Meeresspiegels um etwa 30 m würde genügen, 
um die^e Verbindung beider Inseln wieder herzustellen, und die 
Vereinigung Italiens mit dem nordafrikanischen Festlande würde 
eintreten, wenn das Mittelländische Meer etwa um 100 m fallen 
wurde. 

Der maltesische Archipel besteht aus den zwei grösseren Inseln, 
Malta und Oozo, zwischen beiden liegen die kleinen Felsoneilande 
Comino und (Jominotto nebst einigen Riffen, untl im Siulen der 
Hauptinsel auch emige unbewohnte Felsen, die unter dem IS amen 
Filfola bekannt, von einem sehr seichten, nm* 5 m tiefen Meere 
umgeben sind. IMe Hauptinsel ist 32 km lang, 15.5 km bieit; 
Grozo 16.65 km lang und 8.32 km breit; Comino 2.08 km lang 
und 1.85 hn \nv\i. Die höchste Erhebmig befiiidtl sich im Süd- 
westen der Hanptinsel mit etwa 268 m. Die Zahl der Bewohner 
ist vcrhältnismiissig sehr gross; man nimmt ItloOOO Seelen an, 
einschliesslich etwa 10 000 englische Suldaleii und andere Fremde. 

Malta und Comino sind durch eine Grabenverseiikung getrennt, 
in welcher sich die kleinen Inseln Comino und Cominotto erheben, 
beide getrennt von den grösseren Inseln durch den nördlichen und 
südlichen Commokanal. Die etwa 47 km lange Langsaze der 



^) DeutBChe Bondschan f. Geogisphie 1895. 18. p. 1 u. ff. 
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Gnippe verläuft in der Richtung von Nordwest nach Südost Die 
Steiikü«!te herrscht imt üborall vor; der Nordosten ist reicher ge- 
gliedert, als der geschlosaene Steilabbruch nach Südwesten. Die 
Brandung der Wogen, Bmchliuien in den etwas nach Nordosten 
«inialleiiden Schichten und NiveauTenchiebung^ baben hier tief 
«nschneidfflide Buchten geschaffen, die audi als überflutete Fluss^ 
Ihäler aufgefasst werden. 

Die kliniatologischen Verhältnisse können nicht als besonders 
günstign bezeichnet w< i len; die Gruppe gehört natürlich in die 
Region der Sommertlurre und Winterregen, aber der Regenfall ist 
gering. Das Jahresmittel der Temperatur beträgt 19" C; das 
Mittel ioi Januar 13^ C, im Juli (bezw. August) 26.2® C. Die 
Winter gelten allerdings als sehr mild, aber die Btfinne sind häufig 
und hMg, besonders die Nordwinde^ wahrend der von Afiika her- 
überwehende Sirocco entnervend wirkt; obgleich ein trockener Süd- 
westwind, führt diese Luftströmung bei ihrem Eintreffen auf Malta 
viel Wasserdampf, so dass das Strassenpfla.^ter feucht wird. 

Die jährhchc Regenmenge ist zu 608 mm berechnet worden; 
davon fallen 72.1 % auf den Winti-r, 17.6 % auf den Frühling, 
4.0 % auf den Sommer und 9.9 % auf den Herbst Die ungleich- 
mässige Verteilung der Niederschlage während eines Jahres ist sehr 
ungünstig für die QueUenbUdung; auf kurze Zeit entstehen reissende 
Giessbäche, den grossten Teil dos Jahres aber sieht man nur 
trockene Erosionsschluchten. Das Regenwasser wird schnell, soweit 
es nicht verdampft, von dem porö?on, weichen Kalksteine aufge- 
sau^ und sammelt sich an einer tiefcrliei^enden Thon- und Mercrel- 
f^chicht; an tlor Grenze beider Forniationngiieder finden sich dann 
zuweilen natürliche Quellen oder könnten wohl künstlich erbohrt 
weiden. 

Entsprechend der Einförmigkeit der Terrainverhältnisse, dem 
Mangel an Flüssen und Betgen» Seen oder Sümpfen, ferner infolge 
des geringen Regenfalles und der häufigen Stürme ist die Flora auf 
der maltesischen Inselgruppe — fast identisch mit dcrjenifrfn 
Siziliens — iiboraiis arm an Arten und Gattimgen. Nach Prof. 
Gulia sollen 84 Ordnungen vertraten foin mit etwa 900 Spezies, 
darunter einige wenige für Malta eigentümlich. Vorherrschend sind 
Gramineen und Leguminoeae cömpositae; eigentOmlieh ist die tm- 
^dchmassige Verteilung der Spezies über die Inseln, von denen 
vi(l<^ auf kleine Territorien brächränkt sind. Trotzdem sind die 
Inseln zur Frühlingszeit besonders in den Schluchten mit zahllosen 
Blumcm bedeckt; Bienen ^ind «ohr häufig, und die Gewinnun«^ von 
Honig bildet keinen unwichtigen Erworbszweig; auch die R{».^en von 
Malta waren schon im Altcrtume berühmt, und Honiginsel, Melita, 
wurde die Insel genannt 

Die einheimische Fauna — Torhenschend Kager — ist natOiv 
lieh auch unbedeutend; Malta besitzt jetzt acht einheimische Land- 
ydgelarten und drei Arten von Wasservögeln als ständige Bewohner, 
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<lf»g:egen werden die Inseln sowohl im Winter, wie im Sommer von 
zahlreichen Wandervögeln voni hergehend besucht, man zählt deren 
278 Arten auf; e?» ist ein günstig {]^elegener Rnhepunkt fiir den 
Zugvogelverkehi' zwi&chen Afrika und Euiopa. Einige dieser Zug- 
vögel Terbfingen nur wenige Stunden auf dem Inseln, andere Tage 
und Wochen, selbst Monate, um da zu brut^ Kldnere Am- 
phibien- und Insektenalten kommen naturlidi ziemlich zahlreich vor. 
Eine Hundeart, die früher sehr bekannt war, scheint Yöllig ausge* 
sterben zu sein, und unter den Hpu^t^ron sind vor allen Ziegen 
hervorzuheben, Schafe von zietr^^nal iiliclieni Habitus (wie in Afrika), 
£sel, jVIaultiere, Pferde unA Tiiuat r werden gleichfalls gezüchtet. 

Die G(^^^teine der Maitagrup])e gehören ausschliesslich der Tertiär- 
formation an. Vielfach .«ind die Tertiärablageningen von quaternären 
Bildungen bedeckt, msbe.sondere von Terra rossa und von Eluss- 
gerölle, die sich auch häufig in Kluften und Hj^ilen finden und die 
Lagerst&tte ausgestorbener diluvialer Säugetiere sind. Huiray 6md 
in einer solchen quatiM tifh >n Ablagerung Fragmente dnes schwarzen 
Kalksteines, der auf Malta anstehend nicht vorkommt 

Der ganze 8chiebtcnkompIex ist von Brüchen durchzogen, die 
tdls senkrecht auf der von Nordwest nach Südost verlaufenden 
Längsaxe der Insclgnippe stellen (besonders auf der Hauptinsel 
Malta), teil? einen anderen Verlauf haben, wi(? auf Curm: solehe 
Dislokationen sind recht häufig, und dies(\ m^ww die ausgesproehene 
Neigung des Schichtenkomplexes nach Nordosten lassen den Aufbau 
der Inseln im allgemeinen recht deutlich erkennen. Denudations- 
erseheinungen an der Oberfläche durch die Wirkung der Winde 
smd gleich&IlB häufig zu beobachten. 

Von den verschiedenen Gesteinen ist der »blaue Thon«, der 
den oberen Korallenkalk und auch den verhältnismä*^sig nicht sehr 
wenig verbreiteten Grünsand unterteuft, in techniseher Beziehung 
von besonderer Bedeutung, da er die einzige wasserführende Schicht 
auf den Inseln darstellt. Das Wasser wird durch Brunnen ge- 
wonnen, in unterirdischen Stollen gesammelt oder auch in Wasser- 
leitungen den Ortschaften zugeführt. Diese Wasseranlagen stammen 
wohl meist von den besten 11} drotechnikem des Orientes, den 
Arabern her; die grosse, nach La Valette, der Hauptstadt, führende 
Wasserleitung, deren lange Bogenreihen weit ui das Xiand Mnein- 
leichen, stammt allerdings erst aus dem Jahre 1610. 

Der maltesische Archipel ist nicht frei von Erderschütterungen, 
die ja überhaupt, sei es infolge t^ktoniseher Rtönuigen oder dureb 
vulkanische Ausbrüche verursacht, in jenen Geg» nden des Mittel- 
meeres nicht selten sind; und ebenso will man in rezenten Zeiten 
noch Strandverschiebungeii beobachiel haben, beziehentUch ein Unter- 
tauchen duzdneir Kfistenstrecken, die sich untor anderem auch 
daraus nachweisen lassen, dass gewisse Kunstbauten sich jetzt unter 
dem Meeresniveau befinden. 
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Die l?'äi'öergruppe schildert tlas neueste däni-che Segelhand- 
buch, aus welchem diese Schilderung von Kapitän iitooker übersetzt 
wurde Die Inseln bestehen aus euier Gruppe von 18 grösseten 
imd kleinfirea InBein, welehe aof lu^^elftfar 62^ nordL Br. und 
7 ^ wesü. L. auf dem unteraeeiflchen Rücken liegen, der die Nordsee- 
bänke mit Island verbindet und die tiefen Bassins dvs Eismeeres- 
und des AÜandschen Ozeans scheidet. Die Inseln sind vulkanischen 
UrspninGre? nnd gehören der niiocänischen Periode an, sie rasren 
namentlich an der Nord- nnd Westseite i^teil aus der 8ee und sind 
voneinander diircii tiefe Bunde getiennt, von welchen manche nur 
ganz schmal sind. Ihre Lage im Golf ströme und der wiiruie atlanti- 
sche Strom, welche südlidi von Island herüber gegen Norwegens 
Westküste flieset, geben ihnen im Verhältnisse zu ihrer hohen Breite 
ein mildes, aber feuchtes und unbeständiges Klima. Die Jahres- 
mitteltemperatur ist 6.5^ C; das Meer um sie herum gefriert nie, 
und der Schnee verschwindet im Sommer selbst von der höchsten 
Bergspitzo, welche eine Höhe von 1*800 dänischen Fuss erreicht* 
Die Nicderseliläge sind {>ehr reielilieh, uiif^efilhr dreimal so gross 
wie in Kopenhagen; Xebel sind namenilich in den Sommer- und 
Spätjahresmonaten sehr häufig. 

Die Einwohner ernähren sich mit Fisdierd und Schabucht^ 
sowie den damit in Verbindung stehenden Erwerbszweigen. 

Die Aneteuerung der Inseln wird sehr oft durdi Nebel ge- 
fährdet; aber eigentlich ist c-a nur die südlich von Sudero liegende 
Klippe Munken, welche bei unsichtigem Welt er SegelschifTen einige 
Gefahr bereitet. Die 1()0 Fad(ni-Linie läuft überall in einem Ab- 
staiiile von 10 bis 20 Seemeilen um die Inseln, !iu.-jteerliHlh dieser 
Linie ntjhnien die Tiefen Kilu" tschnell zu, während sie mnerhalb 
gegen die Küste hin einigermassen gleichmässig abnehmen. 

Mehrere Inseln oder einzelne Teile derselben sind sehr charak- 
teristisch durch ihre Gestalt, wie z. B. Store Dimon und Lille 
Dimon, Skaalhoyed und die steilen Berge auf der Nord- und 
Westküste. 

Zur Orientienmg für von Westen kommende Schiffe dient zu- 
gleich die sorreTinnnte Färöhank; sie hat ihre grösste Ausdehnnng^ 
von NNO nach SSW, wo sie iniiorhall) der 100 Faden-Grenze 
ungefähr 50 Seemeilen lang ist, waiirmd die Breite ungefähr 25 See- 
meilen betragt Ausserhalb der genannten Grenze wadisen die 
Tiefen plötzlich auf 200 Faden und darüber. Der gröeste Teil der 
Bank besteht aus emem nahezu ebenen Plateau mit 50 bis 70 
Faden Tiefe, auf welchem der Boden aus Sand mit Muscheln 
besteht. 

Zwischen diesir Bank nnd dem Plateau, wevrauf die Färör- 
inselu liegen, tindet man eine Gruppe von Klippen, weiche vom 



^) Annalen der Hydrographie 1895. p. 345 u. ff. 
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Gmndc steil aiifracren; anf ihnen findet man 80 bis 100 Faden 
Wasser, aber zwi^'lu-n ihnen frrosse Tiefen. 

Die Färübarik wird jähiiich von vielen dänischen und fremden 
Fifichem besucht, welche hier einen häufig reichen Dorsch- und 
Kabliaiifischianff betreibea. Der Strom am die imd swiachen den 
liiaeb, veraisacht durch Ebbe und Flut, ist sehr stark. 

Die GaIäpa|;os- Inseln schildert auf Grund eigener Unter- 
suchungen Dr. Th. Wolf^). 

»Die Inseln lieifeu über eine Wasserfliiclie von mebi- als 6üüO0 qkm 
«rstreut, doch beretunet sich die Gesamtmasse ihres Landes nur auf « twa 
7430 qkm, von denen dann wieder über die Tlillfte, nämlich 4270 auf die 
grösste der Inaein, auf Albemarle Callen, das 140 km lauff und im Durch- 
sehnitte 25 bis 30 km breit ist. Indefatigable hat 1020, Narborongh 650, 
James (Santiaf^o) 570, Chathani -130, Charles fFlorcana) 1-10 qhn ; der Rest 
von 350 qkm, verteilt sich unter die übrigen kleineren Inseln, von welchen 

gewöhnlich noch Hood und Barrington, Duncan und Jervis, Abington, 
indloe und Tower namentlich aufgeführt werden, so dass sich also 13 Inseln 
enreben, ftbo-esehen von den vielen kleineren Eilanden und Felsen, welche 
teils ifsoliert zwischen ihueii, teils in ihrer unmittelbaren Nähe auftauchen. 
Wie ein Blick auf die Karte lehrt, befindet sich die Hauptraasse des Landes 
mit den fünf Ilauptinseln zwisehen dem Äquator und dem ersten Grade 
südlicher Breite. I^ur drei kleine Inseln (Abington, Bindloe und Tower) 
- fallen nördlich vom Äquator, nnd zwei nicht viel grössere (Charles und 
Hood) südlich vom ersten Grade südl. Br. 

Was die fi:eologischen und die innig damit zusammenhängenden 
topographischen Verhältnisse der Galapagos-lnseln anbelangt, so sind die- 
selben sehr klar und einfach. Wir haben hier eines der schönsten Beispiele 
einer rein vulkanischen Inselbildung durch Aufhäufung von Eruptivmaterial. 
An keiner Stelle tritt eine alte nicht -vulkanische Formation zu Tage, 
nirgends ist der einfache geologische Bau durch gewaltsame Umwälzungen, 
"N^ riK liiebuni^en od« r Verwerfungen frentf^rt; selbst die Oberfläclie der Inseln 
hat durch Erosion kaum etwas von ihrer ursprünglichen Gestalt eiugebüsst, 
mit Ausnahme einiger der Ufeeresbnmdun^ ausgesetzten KüstcaibOdungen. 

Wir müssen eine ältere und eine jüngere Eruptionsperiode unter- 
scheiden. Während der ersten geschahen die Ausbrüche unterseeisch, nnd 
diese mussten ein «xauz enormes Material liefern, um auf dem sehr tiefen 
Meeresgrunde eine Basis aufzuschütten, auf welcher die späteren überseeischen 
Vullcaiiberi^e sieli aun)auen krtnnteu. FetroßTapliiscli zeiclmet sich di»- nlte 
vulkanische Basis durch das Vorherrschen von l^alagonittuöen und anderen 
sandstcanartigen , deutlich s^atlflzlertea Tnflien aus, vrtlhrend die jüngere 
vnllvanische Fi.nnation, soweit wir sie üherseeisrh beobachten können, ij-anz 
aus grossartigen Lavaströmen und Lavadecken mit aufgesetzten Schlacken- 
kegeln, fast ganz ohne Tuif- Bildungen, besteht. 

Die alte Tuff-Formation tritt nirgends in ausgedehnten Massen auf, 
sondern zeigt sich nnr .sporadisch, fast immer in Form von weiten, hnfeisen- 
oder halhmondfüruiigeii Kratern im tiefsten Teile der Inseln von Lava um- 
flutet, oder in deren >ähe aus dem Meere aufrairen«!, aber nie auf den 
inneren nnd hochgelegenen luselteileii. Stehen die Tuflkiatei frei im Meere, 
oder springen sie als kleine Vorgebirge ins Meer hinaus, was häufig der 
Fall ist, so sind sie von der Brandung teUweiee serstSrt und auf eiiwMhe 
Kuppeuoder nnreeelmässiiieKlippen reduziert, aber dasEinfallenderS'eliir I rrn 
lässt sie auch dann gewöhnlich noch als Beste einer Kraterumwallung er- 
kennen. Die offene Seite der Caldera, oder ilu* niedrigster lUmd, ist stets 



*) Vhdlg. d. Ges. f. Erdkunde in Berlin 1895. 22. No, 4 u. 5. p. 246. 
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und ganz iwabhauKig von ihrer ätelinng zu den aioder&eB höheren liiäel- 
^ebirgen, nach BMtSk oder Sttdosten gerichtet, was wohl darauf hinweisen 

dürfte, dass .schon zur Zeit ihrer snbniadneu Ent.steluiug die heirsehende 
Meeresströnmng wie heute noch von SO nach NW lief. 

Die alte Tuif- Formation finden wir in besagter Weise auf Chatham, 
Fln'eana, Indefatigablej Santiago und Albemarle und auf den diese Inseln 
umgebenden kleinen Eilanden. Auf den übrigen Inseln fehlt sie oder ist 
wenigstens für uns durch die neuen Lavaüberflutungen unsichtbar ge- 
woiden; aber wir dürfen wohl annehnen^ dass sie unterseeisch weit ver- 
breitet sein und die gemein -arae Basis dieses ganzen Vulkaiii^ebietes aus- 
machen wird, von welchem wir in den Inseln doch nur die höchsten Teile 
▼9« nie hsibeii. Vielleiehit wSre ms die TvfP-Fonnaitiott flbevhati^ nie m 
Ghesicht gekommen, wenn nicht eine Hebuuff des alten Vulkangebietes oder 
wenigstpn*^ eines bedeutenden Teiles desselben stattg-efunden hätte. Aaf 
eine rfolclie von weüitfsteas 100 m schliedäe ich aus dem Funde von — 
all^rding^ seltenen — MeereamOMAdn in den Tu&chichten bis zur besagten 
Höhe. V\e höchsten Tuffberge ragen allerding« fast S<)0 m über das Meer 
MBPor; allein ich wage es nicht, sie bis zu dieser Höhe als submarine 
Bfldungen anzuspreelMn , erstens weü ich hfiher »Is lOd m keine Keste 
von Mf'PTf stiP] rn lirin fand, wna zweitens. v,-r\\ üe oberen TnflEschichten 
nicht mehr den testen pala|raLitähuUehea Habitus zeigen, wie die unteren, 
sendem an» weit lodrereRm Msiteriale hotehen, das andr ttberseeisch tmP 
geworfen sein könnte. Die Höhe, bis zu welcher der echte Palagonittuft 
mit spiirliohen MiiffliHrfHren reicht^ ist auf allen Inseln m ziemlich dieselbe 
und (iürt'te 100 m kaum überschreiten. Ich stelle mir die Hebung als eine 
sehr ;2fi«'iehmä88iij;4 i uhige und wahndieisdich .sein- langsame vor, da sich 
die Tuflkrat'T bei diesem Vorirnnire so vortrefflich rrhnlteu haben, nnd 
narffends in ihren Sehichten Verwertungen zu beobachteu smd. Die M4äbuug 
dttnt» ssich^ Toy dem Hauptergusse der jarrosseni modemen LavaHnruntioBeii 
beendet gewesen sein; denn nirg-ends hndet man in den Produkten diev 
letzteren ein Anzeichen, dass sie aus dem Meere gehoben wären. 

So interessant nim für den Geologen das sporadische Auftrete der 
alten Tuff- Formation auch ist, so tritt sie doch ^-a»z in den Hintergrund 
liei der tiberseeinchf'Ti toposn'aphi<»chen Ausbilduns: der Inseln. Diese <rrliiidet 
sich in ihien Hauptzügeu wie iu ihren einzelnen Teilen vorzüglich auf die 
itlfttiv juA^ LvvMormation. 

f fhe neuerPTi r.nvnf^rG^iis-^e ?«o direkt mit der älteren Bildung der 
Tuffkrater zusammenhangen, datis sie aus diesen erfolgten, können wir be- 
stimmt weder bejahen, noch gemeinen, denn mfiglieherweue liegen solche 
Tuffkrat*^ unter den hohen Schlackenber^en begraben; aber merkwürdi|f 
ist es immerhin, dass aus den uns noch zugänglichen Tutfkratem fast nie- 
mals sich Lava ergossen hsAL In manchen Fällen ist die Lava dturch ihre 
eAme Seite von höher g^egenen Punkten hineingeflutet, aber unter ^n 
mehr als 40 Tuffbergen, die ich sresehen, fand ich nur zwei, in welchen sich 
ein eigentlicher, dort ausgebrocheuer Schlackenkegel betand, wo also ein 
dem Vesuv und der Somma ähnliches Verhältnis vorlag. Der eine diese« 
Punkte i.Ht die Cormorant- Spitze auf Floreana. und der andere ein sehr 
regelmäasijpev kleiner Tuffberg am Kap B^keley auf Kord- Albemarle, 
WB» dessen GipMkfates ein' sehwanen sohlaekenkegel heAnesehant, und 
über dessen Abhan<j: sich ein .sclinialcr F-avastrom bandartig: herabzieht. 
Auch in diesen beiden Fällen halte ich die Verbindung der aiten und der 
neuen Formation nur für eine zufallige, und da Dutzende von Ausbruch- 
■feellan und Gängen in der nftehstten Umgebnng der genannten Punkte lieg«i^ 
ist es ja nicht zu Terwundem, wenn die Lava zufällig- wwh einmal ihren 
Ausweg duiich einen Tuffkrater nahm. Iiu aligemeiueu aber scheint sie 
»ich gar niehif tun die alten, wahneheinlieh libigst ^rstopften Krater g&> 
kflmmert, sondern sich neue Auswege gebahnt zu bain n. 

Darwin schätzt die Zahl dar Krater, welche über die Galäpagos-Inseln 
metnat liegen, auf meb/ als KWdtaUBend. Biese Schätzung mag nicht 
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übertrieben sein, wenn man dabei all die kleinen, oft nnr 50 77? liohen Aiif- 
brachstelien am Fnsse und auf den Abhängen der grossen Kraterberge mit- 
MUt; aber es wtre dutobttas iiHberedttlgr^ '^'^'^ nan TOik ebensovieleift 
Vnlkanen sprechen wollte. So wenig wie wir die vielen Eruption skeg-el 
auf den Abhängen des Ätna als besondere Yolkane auffassen dimen, eben- 
sovrenig ist diese Anffassnng hier gestattet Die Zahl der «fgefttilchea 
Tmlkanberge, d. h. solcher, welche durch einen Erttptioiiskanal unmittelbar 
tflit dem tiefliegenden vulkanischen Herde dieser Region in Verbindung 
«liehen oder standen und sich durch eifie gewisse topographische Selb- 
■ifSndigkeit kennzeichnen, ist sehr beschrAnikt Hiid dtüfle 25 nicht übei^* 
schreiten. Es giebt mehrere Inseln, welche nur aus einem eiiizig-en VulkaiibergO 
bestehen; dahin gehören besonders die kleineren, wie Abington, Bindloe, 
lioed^ Doneaa 4/ s. , alMf atidf «bf fMr der gMefen Mlgen diM 
Terhältnis sehr schön, f^o Tndcfatigable und noch besser Narborough. Itl 
anderen Fällen verschmelzen zwei oder drei nahestehende Yalkanbett^e Sit 
einem langgestreckten Gebirgszuge, wie auf Santiago, Süd-AltNMnrle und 
Sttd-GhatlMatt. Die awei zuletzt sfenannten Inseln bestattd» fibrigeos lange 
Zeit aus je zwei getrennten Inseln, und diese Infclpaare wurden erst ävich 
die neuesten Lavaergüsse vereinigt. In beiden Fällen, auf Albemarle und 
auf Chatfah», besteht der die Nordhälfte mit der Südhälfte terbindende 
Isthmus aus einem nur wenio'e Meter über dem Meere liegenden, schlackig- 
rauhen Lavafelde* Aach die langjg^estreckte Mordhälfte von Albemarle ist 
cfffanbsr ihrerseits wieder ans dbrei ehemals getrenoteif Inseihi dntstafBden, 
von denen jede einen kolossalen Zentralkrater besass, obwohl die beiden 
sie jetzt verbindenden ßticken einiß^e hundert Meter über das Meer empor- 
ragen. In allen Fällen sieht mau deutlich, wie sich die Inseln von gewissen 
Zentralpunkteu aus durch massenhafte Lavaergüsse TergrSesert lind ihren 
Umfang nach allen Richtungen zumal oder nach einer vorherrschend aus- 
gedehnt haben, während sie zugleich an Höhe zunahmen. Nicht immer ist 
über der Zentralstelle ein grosser Krater vorhanden oder erkalten geblieben. 
Bei den meisten Inseln stellt der vulkanische Bau eine flachgewölbte 
Kupj^e mit mehreren auigesetzten Kegeln dar; nur.im westlichen Teile des 
Aronipeis, a«^ Albemarle und Narborough, traten dafOr hohe steile Kegek 
Iberge mit enorm grossen Gipfelkratem auf. Die Höhe der Inseln steht 
mit ihrem Umfan£»:e im Verhältnisse. Die kleineren (Hood, Barring-ton, Duncan, 
Abington und Biiidloe) erheben sich nur 200 bis 500 m, die mittleren 
^Floreana, Chatham, Santiago und Indefatigable) 600 bis 700 m, während 
die grösste, Albemarle, an ihrer Südwestspitze direkt aus dem Meere zxk 
1400 m aufsteigt. Ihre vier Bieseukrater und der ebeusogrpsse von Nar«* 
bonmgk erreidMii merkwttrdlgerweiBe alle ftkst g«iura dieselbe HSbe 
TOB 1100 m. 

Darwin will die Inseln und ihre Hanptkrater in vier ziemlich parallele, 
von SO nach NW streichende Linien ordnen und sie auf ebensovielen 
•Emptionssfaltett« «ntsflehen lassest Wenn üfit tob dan &rei in der That, 
aber doch vielleicht nur zufiillig linear gestellten Kratern auf Nord ^Albe- 
marle absehen, so erscheint däese (Truppierung in Linien als eine aobi 
willktbrliche; tmd wir kOoMn mit gleiche» Keehte TeneUled«iie ind«ra 
Verbindungslinien niehen. Nach meiner Ansieht haben solche Gruppierungs^ 
versuche hier gar keinen Zweck, da wir nicht wissen, wie die sicher 
vorhandenen niiterseeischen Glieder dieser Vulkangruppe auf deren ge- 
iMinsainer Briaia Tsrt^ liefen. 

Was dem Geologen in dieser grossen Vulkanregioü aufföllt ist der 
Umstand, dass lose aufgeworfenes und abirplao-ertes Material, also vulkanische 
Tuffe — die alten schon besprochenm Talagonittuffe ausgenommen — , 
vulkanische Sand- und Aschenlag^er oder Anhäüfcingen grösserer Auswürf- 
linge und Bnmhen »anz fehlen, tiberall besteht die Oherfliv'he ans Lava- 
ströraenund La vafelderu, welche in der unteren, trockenen Zone uubeschreibiich 
TttA Und mr in der bItheriB, feifelite*, oberflftefalich aäisettft und mit einer 
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schwachen Hiimusdecke überzogen sind. Aus der ObertiächenbeschaflfenJieit 
und der ganzen topographischen Gestaltung dieser Yulkanberge gewinnt 
man den Eintlnuk, <ias< si^ durch ziemlich ruhiges, aber niaj»?pnhnftes 
AusÜiessen und Autliäuieu von Lava, ^ bald zäh-, bald sehr dünnüüssig 
gewesen sein moss, entstanden seien, tfber ihren inneren Baa kann man 
sich allerdings schwer belelii Lu, ileim iiirLreuds ist derselbe durch Einsturz- 
thäler oder Jlrosionsschhuhten in Sti ilwäiideii aufgeschlossen. Den einzigen 
Einblick gewiihicü die l'rufile, welche die Brandung des Meeres an einigen 
kldnen filstenbergen hergestellt hat, und diese Profile bestätigen die aus- 
gesprochene AnsicTit, indoni sie nur den Durthsclinitt von übereinander 
gelagerten Lavaschichten mit sehr spärlichen Zwischenlagern zeigen, bei 
welch letzteren man oft unschlüssig ist, ob man sie als Bapilli- Schienten, 
oder nur als die zerbröck' Itf Srlilackenkmste der unterlagcmden Lavabank 
ansehen soU. Die einzelnen Lavabäuke sind oft kaum 1 oft aber auch 
aber 20 m mttchtigr und zeigen im letsteren Falle hier nnd da schOue Sänlen- 
nnd Pfeil^bsondening. 

In der "FIanpt-fjniptinn?-Epoche mu.'sftpn Masson von nnj^phenrer Miirlj- 
tigkeit ergossen werden, oder es lagerten sich viele weniger dicke Strome 
in so racher Folge übereinander, dass der jeweilig oberste noch nicht Tellig 
erkaltet und erstarrt war, wenn ein neuer ihn überflutete. In beiden Fällen 
war der Erkaltuui^i^prozess ein lan£r>^atii»>r. ^ it lleicht .Trilirhundertc währender, 
und in dieser Zeit der langsamen Erstai i un!^ und Zusammeuziehung fanden 
die sekundären Auf- und Durchbrüche statt, welchen die Hundeite von 
.Sehlackonke^reln, mit oder ohne r.ipMkrater, auf den Lavafeldern und Berg- 
gehäugen ihre Entstehung verdanken, von der wenige Meter hohen 
Lavablase oder Sehlackenadi&nAmg bis zun 300 m hohen Kegd, der ans 
seinem Gipfelkrater einen Lavastrom ercross, das Unterste des primären 
Stromes zu oberst kehrend. Der Herd dieser sekundären oder jparasitischen 
Tnlkane war also ein oberfläehlicher und gewöhnlich nach emer einzigen 
Emption erschöpft. 

Aus dem besagten lässt sich schon auf die in der That vorhandene 

grosse petrographische Einfürmigkeit dieser Inseln schüesseu. Die Inseln 
estehen anmehlies^ch ans basaltischem Hateriale, nnd zwar schdnen, wenn 
nicht alle, doch die allemieisten Laven dein rre-vvfihnlichen Feldspathasalte 
anzugehören, bald mehr, bald weniger reich an Oliviu. Diese Formation 
ist also aneh stofflich sehr verschieden von der noch grösseren, aber zwölf 
Längengrade östlicher gelegenen des vulkanischen Hochlandes von Ecuador. 
Die grösste Analogie mit unserem Vulkantrebiet*' findet sich vielleieht im 
Haurän-tiebirge 2Jord- Arabiens, wo mit ganz iilinlieiiem, höchst eint'unui^äm 
petrographischenMateriale (Basaltlaven) alinli' he Wirkungen erzi< It wurden, 
und die stauneuerrcgeuden LavaergHsse dieselben primärm und sekundären 
Vulkanberge erzeugten wie hier. 

Das Alter der Galsipagos- Inseln ist jedenfalls geologisch ein sehr 
jugendliches, und wenn man nicht fürchten müsste, die für di(; Entwickelung 
einer so eigentümlichen endemischen Flora und Fauna notwendiir f^eheinende 
Zeil allzusehr 7a\ verkürzen, möchte man versucht sein, iiire Entstehung 
ganz in die rezent* Erd-Epuche zu verlegen, besonders da selbst die in dm 
ältesten PalagonittulTen gefundenen Mu>( helreste rezenten Arten anzuge- 
hören scheinen Aber mö^eu auch die Inseln der Hauptsache nach schon 
in der jüngeren TertiSrzeit existiert haben, so ist es doch sicher, dass die 
ThätigKi it auf manchen derselben «(»« Ii Klngere Zeit fortgedautrt hat; ja 
glaubwürdige Zeugen berichten sogar von Ausbrüchen aus dem 
grossen Krater von Narborouffh und einem anderen aus Süd-Albemarle 
während der Iiistorisehen Zeit, welche auf diesen Inseln kaum 300 Jahre 
umfnsst. Besonders der nördliche Teil von Albemarle und die ofauze Insel 
Narborough macheu auf den Besucher einen viel jüngeren Eindruck, als 
die östlichen Inseln, weil dort die Vegetation selbst in der ihr günstigen 
hohen Zone noch kaum Fuss gefftsst hat, nnd diese sehwarsen VnUcan- 
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koiosse dastehen, aU ob sie erst vor wenigen Jahren hingesetzt wären. 
Auf äet anderen Seite muas man aber gestehen, daas es sehr schwer ist, 
Altersschätznngen zu verjs'nchen iu einem Lande, in welchem die Erosions- 
wirkungen und infolge dessen auch die Sedimentablagernng-en fast ganz 
fehlen. Es giebt kerne einzige Erotionssehlucht, kein einzigem GerOlle, mit 
Ausnahme der von der Meeresbrandung geschaffenen und auf dem Strande 
hin und her ge wälzten. Abgesehen von den erodierten Küsten, lieot auf 
den Inseln auch ganz oberflächlicii noch jeder Stein da und so, wo und wie 
ilm die Talkanisdien Kräfte vor Jahrtausenden hingesetzt haben, in der 
trockenen Zone ganz frisch, in der oberen fenchten nur oburflftchlich ver- 
wittert, «r 

Bezüglich der klimatincheu Verhältnisse ist es von Wichtigkeit, dass 
die Inseln mitten in der kalten peruanischen Strömung liegen, wodurch 
die mittlere Jahrestemperatur um etwa 6" C. unter diejenig^e des ecuado- 
rischen Festlandes unter derselben i3reite herabgedrückt wird. »Die ßegen- 
Periode fftllt zeiüieh mit der yen West^Eenador zusammen, ist aber viel 
kürzer. In jrünstig-en Jahren fallen mehrere g:e^^■itterartifi:e Reijenfrüi^se, 
besonAien* in den Monaten Februar, März und April, aber ihre Wirkungen 
machen sich in den niederen Teilen der Inseln bis zu einer Höhe von 
250 m kaum bemerkbar. Der Regen wird von der porösen Sehlackenlava 
sofort wie von einem Schwämme aufp-esogen und durchgelassen, nirgends 
bilden sich wenigöteus zeitweilige Bäche, Wasseransammlungen oder Quellen, 
Ulli die spärliche Vegetation der unteren Zone bietet in der Regenzeit 
keinen erfreulicheren .\n1)li( k, sondern dasselbe winterliclie, besenreisartige 
Aussehen wie in der Trockenzeit. Von Mai bis Januar regnet es in der 
Kttstensone niemals. 

Ganz anders verhält sich die höhere, über 300 m gelegene Region. 
Wiflirend der kurzen eigentlichen Regenzeit sind dort die Niel »r schlage 
aiu li nicht viel bedeutender als in den tiefen Lagen der Inseln, aber während 
des langen sogenannten SommCTS sind die Berge und Gebirgszüge sehr 
häufig, von Juli bis November soc"ar fast beständiij in dichte Nebel und 
Wolken gehüllt, und diese verdichten sich zu den feinen Staubreg^en (garuas), 
ivelehe oft tage- und i^htelang ununterbrochen oder mit Zwischenpausen 
vier- bis seclismal täirlirh niedergehen. Man kann sagen, dass es auf den 
Hochplateaus und den Bergen im Sommer mehr retrnet als im Winter, und 
^ die anhaltende Feuchtigkeit dieser Periode bringt ganz andere Wirkungen 
hervor als die wenigai starken Winterplatzregen. Zwar kommt es auch 
hier nicht zur Bildung vov Onellen und Bächen; aber der Eoden ist gleich- 
massig und tief von Feuchtigkeit durchdrangen, die basaltischen Schlacken- 
laven sind durchschnittlich m tief zu einer schwarzbraunen, fruchtbaren 
Erde zersetzt und von einer immerorrünen . wenn auch nicht i\ppiß"en, 
doch freundlichen und dicht stehenden Vegetation überzogen. Der Unter- 
schied zwischen der unteren, trockenen und der oberen, feuchten Zone ist 
80 Überraschend, und der Übergang von einer zur anderen vollzieht sich, 
besonders an der Westseite der inseln, so schnell, dass man zuejst versucht 
ist, ihn im Wechsel der geologischen Zusammensetzung des Bodens zu 
sndien. Bald aber überzeugt man sich von der IJnhaltbarkeit dieser An- 
nahme, teils «Inrrlt üntersuchung des Gesteins, teils dadurch, dass man 
einen der grossen Lavaströme verfolgt, welche in der oberen Region ihren 
Ursprung nahmen und bis ans Heer hinabflosBen. 

Die Temperatur ist keinen grossen täglichen Schwankungen unter- 
worfen und das ganze Jahr hindurch ziemlich gleichmässig. In der untersten 
Zone, bis 100 m Höhe, beträgt die Mitteltemperatur dieser Inseln 21® bis 
220 (j.^ g|e nimmt aber mit der Höbe ziemlich rasch ab. In den Haciendas 
auf Floreana und Chatbam, welche beide fast in derselben Höhe, nämlich 
in der von 277 und 288 m liegen, zog ich aus einer langen Reihe von Be- 
obachtungen das Mittel von 19^ C, und für die Pampas auf den Hochplateaus 
Ton 400 bis 600 I» HOhe wird man 17 bis 16' C. setzen müssen, obgleich 
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bei starken Garnas und starkem Passatwinde das Tliermometer selbst am 
Hütete hier und da anf 14* C. fiel. Auf dem f estlande haben wir unter 

derselben Breite in solcher verliältnismässiof geringen Höhe noch eine 
Temperatur vuii 23 bis 24 C. uud die prachtvollste Tropen Vegetation, 
während man sich anf den Galäpagos- Inseln jswischen dem Böscnelgrase 
Qnd Adlei fanie der Pampas auf diePamoos TonScoador in 3000 m Höb» 
versetzt wähnt.« 

Die Marshallinseln schildert Dr. E. Bteiubach^), welcher als 
Arzt der deutschen liegierunff 1891 bis 1894 Geloirenheit hatt^, die- 
selben näher kennen zu lernen. Diese Inselgrup[)e besUht aus- 
schliesslich aus niederen Inseln, welche in zwei uii^aführ paralL It n, 
von NNW nach SSO verlaufenden ßeihen, von denen die östhche 
■yoD den Eingeborenen Batak, d h. Inseln gegen Tagesanbruoh, die 
weediche Balik, .Inseln gegen Tagesende, genannt angeordnet 
sind. Sie «rstreckcn sich über ein Gebiet, das im Süden bis bd- 
nahe zu 4*^ nördl. Br., im Norden bis zum 15« Breitengrade 
reicht und sich vom 161. bis 173. Grade östl. L. ausdehnt. In diesem 
Meeresgebi(^t« , das grösser als das Deutsche Reich ist, liegen 
34 Inschi mit einer Bo<lenfläche von nur 5.05, bezw. nach anderen 
Angilben o5 deutscheu QuadratmeUen. Nach einer oberfiaciiiichcn, 
vom Verf. yorgenommeuen Sohatssung an der Hand der neueren 
Karten balt er beide Angaben fOr falsch und glaubt, dass mit 
acht Quadratmcilcn Land ungefähr das Richtige getroffen sein wird. 
Die Laiidma^se ht also g^nüber der ungeheuren MeeresÜache ganz 
verschwindend klein. 

Siinitliciio Inseln sind Koiulleninseln , die meisten derselben 
.'^teilen Atolle dar; nur einige wenige, wie Lip, Jabwat> Kiiii, hegen 
als Emzeliusebi im Ozeane. 

Die geographTsche Lage aller dieser Inseln, selbst wie sie auf 
den deutschen Seekarten dargestellt ist, entspricht, wie die im Ge- 
biete der Gmppe fahmiden Kapitäne der Handelsschiffe zu ihrem 
Schaden oft iiemerken müssen, noch lange nicht den that^riclilichen 
Verhältnissen; besonders i.=t die Form der pinz<dnen Atolle, z. B. 
beim Atoll Arno, in den Einzelheiten ziemlich fakch aulgezeichnet. 
Auch die auf den Karten angegebenen Namen der einzelnen Ingeln 
und Insielchen haben oft nur geringe Ähidichkcit mit dem wirklich 
Torhandenen, Um diesen Übelstanden abzuhelfen, soU in nächster 
Zeit S. M. 3. »Möwe« eine Neuvermessung oder vielmehr die erste 
Vermessimg der ganzen Marsballgruppe vornehmen. 

>Der eivto Anblick eines Atolls ist, bcBonderH wenn man sich 
viele Wochen lang auf ehiem norwegischen Segelschiffe mit seiner 
Storkfiseh- und Teeratmosphäre inmitten <ler M\'isserwüste des Stillen 
üüeans gelangweilt hat, ein frnnz wiindt rbarcr. Die am Horizonte 
auftauchenden, in langen lit;ihen angeordneten l'aimwipfel lassen 
unwillkürlich die Erwartung nach mehr entstehen. Aber je mehr 



^) Verhandlungen der GeiellscL fttr Brdkunde in Berlin 1896. 88. 
S, 449 u. ff. 
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man äch dem Lande nähert, desto deudicher «erden zwar die 
Palmen, und tanchl der helle Sandetemd, davor die scfaneeweisee 
Reihe der in der Btandung sich btecbenden Wellen auf ; bioter der 
gesdilossenen, nur in unregelmäsHlgen Absätzen den einzelnen Insel- 
chen gemäss unterbrochenen Palnireihe si(4it man aber wieder das 
Mf *T lif'<reii, allerdings nicht mit weissen Scliaumköpfen bedeckt, 
sondern spiegelglatt als ruhigen, gtillen Binnei)sp'\ 

Die Grösse der einzelnen Atolle schwankt iu den Harohall- 
inseln innerhalb sehr bedeutender Grenzen. Das AtoU Lai zum 
fieispiele hat nur einen Duichmeaaer von vier bis fSad SeemeOen, 
dagegen ist das Atoll Kwadjelin, das überhaupt dne der grössteu 
derartigen Bildungen der Welt darstellt, der Länge nach weit über 
60, der Breite nach au einzelnen Stellen beinahe 20 Seemeilen 
gros-. Die innerhalb seines Riffkranzes gelegene Wasserfläche stellt 
also ein kleines ]\[eer für sich dar, auf dem bei starkem Nordoet- 
passate schon ein recht netter Seegang vorhanden sein kmin. 

Ebenso we die Grosse des Gesamtatolls variiert aber auch die 
Zahl und Grösse der auf den einzelnen Biffkränzen liegenden Inseln 
und Inselchen. Manchmal finden sich nur wenige solche Inseln . 
vor, z. B. iüi Atolle Namrik nur zwei, oft aber steigt ihre Zahl auf 
60 bis 80- Während nun die kleinen Einzellnselii oft nur einige 
100 Rchritte breit und lang sind, oft überhaupt nur aus kleinen Rand- 
bänken oder Korallenbaufen , die mit etwas Buschwerk und (Mnigen 
Kokospalmen bewachsen suid, bestehen, finden eich auf anderen 
Atollen ausgedehntere Landstrecken vor. Dabei ist naturgemä^s, da 
das vorhandene Land dem Verlaufe des Riffs folgt, die Langen- 
ausdehimng inmier eine bedeutendere als die Breite solcher grösserer 
Insehi. So zieht sich die Hauptinsel des Atolls Medjeru als un- 
unterbrochener Landstreifen 27 Seemeilen hin, während 'lit> Bnite 
desselben Landstreifens nur zwischen etwa 100 und Hiou m 
schwankt. Nur an den Ecken der Atolle findet sich nuinehinal 
eine auch ui der Breite ausgedehntere und betrachtlichere Land- 
masse vor. 

Die einzelnen Inseln überragen dabei bei hödistem Wasserstande 

meist nur 1 bis 4 m den Meeresspiegel; nur an einigen Plätzen, 
z. B, auf der Insel Ligi( b , sind aus Korallensand Düiienbildungen 
entsliinden, die als kleine Hügel eine Höhe bis zu 12 m erreichen 
können. Die Grundlage aller Inseln bildet immer das feste 
Korallenriti'; auf ihm liegen je nach der örtlichkeit spitzige Korallen- 
u Ummer oder weisser Korallensand. Auf den grössereu Inseln, 
deren Vegetation starker geworden ist, findet nch audi schwarz- 
brauner Humus vor, der, meist nur venige Zolle stark, an einigen 
Stellen schon grossere Mächtigkeit, bis zu 2 m erlangt hat Strecken- 
weise sind die Anhäufungen loser Steingerölle und Korallentrummer 
so ausgedehnt, dass ein Begehen solcher Flächen nur mit recht 
sfhmerzfmden Füssc^n möglich ist. Selbst das beste Schuhzeug wird 
wie von Gla&sphttern iu kurzer Zeit zerächnitteu ; überhaupt gewährt 
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ea beeonders zur Mittagszeit, wo das wenige vorhandene niedere 
Buschwerk gar keinen Schatten giebt, ein ganz besonderag Yer^ 
gnügen, eine längere Wanderang über em solches Trümmerfeld an- 
zutreten. 

Ziemlich oft wird die Mitte der Iiisehi durch einen oder mehrere 
kleinere seichtt" Seen , die Brackwasser enthalten , ausgefüllt Der 
Spiegel solcher Toirhe lit'ht und pcnkt «ich dann mit Flut und 
Ebbe, da der Gruud derselben, <las f(\ste Korallenrifl', mit dem 
Meere durch tiefe Spalten in Verbindung steht. Doch entspricht 
diese Bewegung der Zeit nach nicht ganz den Gezeiten; oft ist der 
Wasserstand in emem solchen See noch ganz hoch, während hn 
offenen Meere schon tiefste Ebbe herrscht, und umgekehrt Diese 
eben beschriebenen Teidie, die also die Afitte der Emzelinseln ein- 
nehmen, sind nicht zu ver>vechseln mit dor eigentlichen Lnjrune, die 
Ton dieson Eiuzelinseln und, wo dieselben fehlen, von dem Kitfkranze 
umgeben ist 

Die Tiefe der TjatrmuMi schwankt (huch-^chnittlich zwischen 30 
und 50 m. Fa.sl in allen Ljigunen liegen aber, oft in c^ülcher An- 
zahl, dass dadurch die Schiffahrt sehr gefährdet wird, Riffe und 
Untiefen, die zum Teile bei Ebbe über den Meeresspiegel henror^ 
ragen. Nach dem offenen Meere zu senkt sich das Riff last an 
allen Stellen ganz {Mötzlich zu bedeutenden Tiefen hinab. 

Die Verbindung des innerhalb des Riff'kranzes gelegenen 
Beckens mit dem offenen Meere wird durch Einschnitte, sogcnunnte 
Passagen, vermittelt, deren Tiefe meist so beträchtlich ist, dass selbst 
die grössten Dampfer ungehindert in das Innere iler Lagunen ge- 
langen können. Die Zahl und Anordnung dieser Passagen im 
Biffe ist eine sehr yerschiedene, ebenso ihre Breite. In ihnen läuft 
mit Ebbe und Flut ein entweder aus- oder eingehender Strom, der 
besonders zur Zeit der höchsten Flut und tiefsten Ebbe ganz be- 
doutend sein kann und in einzelnen PAsisniren , s'< in der Passage 
der Insel Ebon, bis zu sieben Seemeilen in der ISrund*^ beträgt. Die 
Ein- und Ausfahrt von Schiffen, besonders Scgelbchiffen , ist daher 
zu solchen Zeiten eine sehr gefährliche; die kleinste Unachtsamkeil 
des Schiffsfuhiers hat dann das Scheitern des Fahrzeuges an den 
Biffen der Passage zur Folge. Ausser dieser Wasserrerbindung 
findet aber auch sonst überall zwischen den einzelnen Insdn zur 
Zeit der Flut ein Wassetaustausch über das Riff hinweg mit dem 
äusseren Meere statt. 

Von dieser allgemeinen Beschri'ibun'j der Atolle dor Marshall- 
mselu wxiöcn nun die einzelnen Atolle >o geringe Abwinchungen 
auf, dass es nur zu Wiederholungen führen würde, sich auf eine 
ausfuhrlichere Schildemng einzulassen.« 

Bildung einer Koralleninsel. In der Chinesischen Südsee 
bn'itet sich unter Ifi^ nördl. Br. eine flache, etwa 130 km lange 
und 6d hm breite, die Macclesffedbank genannte Rank aus, deren 
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mittlere Tieie etwa 70 bin 90 m beträgt. Sie ist in den Jaliren 
1892 und 1893 von zwei englischen Schiffen im Auftrage der Ad- 
miralität niher • imtersacht worden , und das wichtigste ErgcbniB 
dieser üntenuchung lautet dahin, dass wir auf ihrem Bande eine 
im Entstehen h^riffene Koral!( niii^l finden. Die ganze Bank wird 
nämlich von einem KonillcMiriire umzogen, dessen Oberfläche an 
seiner höchsten Stelle 12 m, i?ionst etwa 17 ])is 27 m unter dorn 
Meeresspiegel liegt, während die innere Flüche der Bank, wie er- 
wähnt, 70 bis 90 m unter dem Meeresspiegel liegt, abtr(>^ehen von 
«iner vereinzelten Erhebung in der Mitte, die sich 9 m dem Meeres- 
spiegel nähert An der Oberfläche des Biffes finden sich lebende 
Korallen, unter ihnen abgestorbene und daneben eine grosse Menge 
anderer Tierarten, wie Stachelhäuter, Mollusken, Oustaceen und 
AnneUdeo, auch kalkhaltige Algen, so dass man vielleicht passender 
allgemein von einer orjrnnischen Bildung statt insbesondere von einer 
Korallen hildung spräclie. Was die Fortsetzung des liiti'es in die 
Tiefe aidan(i:t, so haben die Messungen ergeben, dass der einst von 
Darwin angenommene allmähliche Abfall imtcr demselben Winkel, 
wie er an der Oberfläche 2U beobi^chten ist, hier vielfiBch durch eine 
grössere Steilheit ersetzt wird. Im Norden liegt die 100 Faden-Linie 
eine englische Meile von der 20 Faden-Linie entfernt, die 200 Faden- 
Linie folgt allerdings erst von da in zehn Meilen Entfernung, aber- 
mals sechs Meilen weiter beträfet die Tiefe aber schon 1100 Faden. 
Im Osten ist der Abfall steiler: eine halbe Meile Abstand trennt 
die 20 Faden- und die 100 Faden-Linie, eine Meile von der ersteren 
ist die 300 Faden-, und 15 Meilen von ihr die 2100 Faden-Linie 
entfernt. Ln Süden finden wir eine halbe Meile vom Bande der 
Bank 150 Faden, eme Meile von ihr 300 Faden und 3Vs Meilen 
von ihr 1100 Faden Ti( f( . Auch sonst bieten die ganzen hier zu 
beobachtenden Verhältnisse nichts, was die Darwia'sche Lehre von 
«■iner die Korallenbildung begleitenden Senkung ihres unterseeieehen 
X'ntertrrundes bestiitifen könnte. Nichts deutet auf eine frühere 
oder treixenwärtige Senkung oder auch Hebung hui, viebnehr macht 
ihe gleichmäööige Tiefe der Bank die Abwesenheit jeder derartigen 
Bewegung walurschemlidi. Auch ohne eine solche kann sich hier 
ofienbar im Laufe der Zdten von der Fläche der Bank durch 
dauerndes, bis SUT Oberfläche aufeteigondes Wachstum eine Korallen- 
insel bilden — ein Vorgang, auf den Darwin's Theorie nicht 
anwendbar wäre, der vielmehr eine Bislätirrnng der von Kein, 
Semper, Murray u. a. vertrettnien Ansicht bil'len würde , dass der 
Untergrund der Korailenbauteu sich im Zustande der Kuhe be- 
finden kanu^). 
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8. Das Meer. 

Eiue neue Berechnung der mittleren Tiefen der Ozeane 
nebst einer vergleichenden Kritik der veradiiedenen BeredmungB- 
methoden hat Dr. K. Karstens yerSffenÜicht'). 

Zur Berechnnng der offenen Ozeane wurden Fünfgradfelder, zu 
der der Nebenoseane Eingradfelder fast ausnahmslos v( rwcndet. 

Für die ^e^rnntf^ M(M*n'«;<l('ckc der Erde er<zebon sicli wahr- 
scheinliche Wei-te tiir die niittk'rc Tiefe B496 m, 367 8683b;> qkm 
Flächeninhalt und ein Vohmien von 1 285935211 ckm. 

nütti. Tiefe Flftche Volnmen 

Südsee 4083 m 161137.973 gitm 6bin6.U^ ckm 

iBdiscber Ozean . . 3654 • 72563.449 » 265146.821 

Atlant. Ozean . . . 3763 » 79 776.340 . 300198.390 

Kördliches £ismeer . 818 * 12795.850 » 10464.590 

Südliches Eismeer . 1500 • 15630.000 » 23445.000 

AUe Hittebueere . . 1060 * 30748.916 > 32507.965 

Die jährliche Tenipeitaui>thwankuug des Ozeanwassers 

ist von Dr. G. Schott Htudiert und kartographisch dargestellt 
worden^). Diese Untmidiung stQtst sich auf ein überaus reiches 
und zuy^lässiges QuellenmateriaL Bezflglich der jährlichai Tem- 

peratiirgch wankung auf See ergiebt sich, »dass d«r Betrag der Anv 
plitude nirgends in einem direkten Verhältnisse zur geographischen 
Breite steht; wir finden niiter dem Äquator sehr geringe, aber auch 
pehr beträchtliche Jahressclivvankungen, do^gleiehcn in mittleren und 
hohen Breiten. Lassen wir einige mehr oder weni<rer von der 
offenen See abgeschlossene oder doch konliiientakn EiiiHiihtjen sehr 
ausgesetzte Gewässer, wie die ostasiatischen Randmeere, zunächst 
ausser Betracht » so schwankt der Betrag der Amplitude zwisdien 
Werten, die noch unt^ 1* liegen, und solchen bis etwa 15^. Das 
Charakteristikum der geographischen Verteilung dieser Grösse der 
mitllenn Jidiresschwankung' llt^L't darin, dass die Amplitude im 
Durehschiiilte und in allen Ozcam-n oiine Ausnahme mit nur relativ 
geringen Betr:iL'"en in den ä(juat()riuleii Gegenden auftritt , da.-^s sie 
polwärt» auf beiden Ilulbkugehi zunimmt, aber nur etwa bi» nach 
30 0 — 35 0 — Bjcite hi^^ worauf noch weiter polwfirts wieder 
durchweg eine entschiedene Abnahme der Jahresschwankung folgte 
natürlich mit lokalen Abweichungen. 

Die Amplitudenmaxima sind auf Nordbreite beträchtlicher als 
auf Südlneite; im Nordathinli.-( hm Ozeane ändert sich im Laufe 
des Jahres die Wassert<>mperalur in der Kälu- der Azoren um etwa 
8 bis [)^, im nördlichen Stillen Ozeane um dwa 12° im Ilöchst- 
betragt'i auf Südbreite bleiben die entsprtebtnden Werte grösster 
Jahresschwankung unter 8°, ja tmter 7**. Eine Erklärung der Lage 
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^) Petermann's Mitteilungen 1895. S. 
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(IfT Amplitudenmaxima dürfte nicht schwer s*^in: zunächst ist die in 
dier^en Breileii einige 40 bis 50*^ betragende jährliche Änderung der 
Öonne|üu>he zu nennen, sodann die vielfach nur sehr geringe Wind- 
stärke, Moment von gans beBonderer Bedeutung, enSich eine 
— wir dürfen ee wohl annehmen — relativ grosse Klarheit des 
Himmels. Die fehl^de oder nur unbedeutende Wolkenbedeckung 
l&sst die Ineolationsunt^rsdnede , wie sie dem Sonnenstande ent- 
sprechen, in vollem Betrai^e zur Wirkung kommen.« 

In der Nähe des Ä(|uators finden pich in allen drei Ozeanen 
Gegenden, innerhalb deren die Wasserteniporatur wäiirend des 
ganzen Jahres noch nicht um 1 ^ sich ändert. In hoiien Breiten 
finden wir auch Minima der Jafaresachwaukung, aber dieeelben 
gehen kaum unter 3^ herab, soweit dies wenigstens mit Bestimmt: 
heit sich behaupten lasst. Das Gebiet allergeringster Jahres- 
amplitude (unter 1^) ist nur ganz klein im Atlmtisehen Ozeane, im 
Lidischcn Ozeane und im "\v»^-flif hen Stillen Ozeane am gni.-sten ; 
es liegt da, wo die Hvdrofrraphic die Wurzel des 80gon:miitPii 
Guineuf^troincs, re>\). die indische Gegenströmung und die Moii-uii 
triften des westlielicn Stillen Ozeans verzeichnet, jedenfalls also in 
der Nähe der äquatorialen Kalmengörtel mit den die Ausbildung 
von Extremen hintanhaltenden Fakten einer starken Wolkenbe- 
deckung, reichlicher Niederschlage und gleichmässiger hoher Temperatur. 

»Für die g^nge Grösse des Jahresamplitude in den polwärts 
gelegenen Meeresgebieten ist das genngsam bekannte Klima dieser 
Gegenden mas.'jgehciKl , wclchois in einer durchweg starken T>nftr 
bewetninir und reicblieiieni Keiren zu allen Jahreszeih^n die beträcht- 
hellen Differenzen der Sonnenhöhe inid iieren Wirkungen über- 
wmdet, so dass wir auf der in besonderem Grade ozeanischen 
8üdhemisphäre, z. B. bei Kap Horn oder bei den Kergaelen, nur 
Amplituden von etwa 2** beobachten, im Nordatlantischen Meere 
4 bis 5^ (ausserhalb von Gegenden stiirkor Strömung), im Nord- 
pazifischen al)er über 8^. Man konnte hiernarh. wie in riiancher 
anderen Bezieimng, den letztgenannten Ozean als denjenigen be- 
zeichnen, der am meisten kontinentalen Charakter aufweist. 

Abgeschlossene Meeresgt biete, die in der Nähe grosser Konti- 
nente liegen oder gar von ihnen eingeschlossen und darum ihrni 
klimatischen Einflüssen unterworfen smd, zeigen grosse Schwankungen 
der Temperatmr, ungefähr proportional dem Grade der Abgeschlossen- 
heit vom offenen Ozeane. Die im Bereiche des Mittelmeeres und 
Schwarzen Meeres auf der Karte eingeschriebenen Zahlen reden 
hierin ein«- «leutlicho Sprache, man vergleiche auch das Rote Met r 
und die deutsclien (lewässer an der Nor«!- und OKt-^oo. Hierher 
gehören femer die ungemein hohen Amplituden des Golfs von 
Pe-tshi-li, der Japansee imd des Ochotskischen Meeres. In 
leteterem zeigt der Verlauf der laoamplituden den Emfluss des Fest> 
landes besonders klar, da in ganz regelmässigen, den Küsten- 
umrissen sich anschmiegenden Kurven diese Linim eine Abnahme 
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der Jahresschwaukuug nach der offenen See hin erkennen 
lassen. 

Überall da,- wo beteS«htliche Strömungen im Laufe des ganzen 
Jahres ohne wesentliche ^derangen der Oeechwindigkdt verlaufen, 
finden wir — ceteris paribus — lelalzT zur Umgebung geringe 
Schwankung^ der Wassertemperatur, so im Bereiche der west- 
indischen Gewässer und de^^ Floridnstromes, so im Agulhas ströme 
und Brasilienstrome. Da aber, wo Strömungen starken jahreszeit- 
lichen Äudemngen miterworfen sind, Imdeii wir nwch bedeutende 
Amplituden der Temperatur; dieselben .sind direkt ui der Weise 
ymuesacht» dass wfthiend dar (mm Jahreszeit, sagen wir im Sommer, 
an einer bestimmten Stelle etwa eine warme Strömung vorhanden 
ist, die im Winter durch irgend welche Umstände, vielleicht sogar 
durch eine kalte Strömung, von eben jener Stelle verdrängt wird. 
So liegen z. B. die Verhältnissie in der srf'nzen weiteren Umgebung 
der Neufimdlandbanke und im ostasiatischen Küstengebiete, speziell 
an der Stelle des Zusaninienstosses des Kuro- und Oya-shiwo. Hier 
haben wir Gegenden, die bald warmes, bald kaltes, ja eisig kaltes 
Wasser führen , darum diese hohen Werte der Amplituden in Be- 
tragen von über 20^. 

Geradezu einzig in seiner Art — im Hinblicke auf die niedrige 
geographische Breite — sind die Jahresänderungen der Temperatur 
in <lpr Formosastrasse an der chinesischen Küste. Unter dem 
Wendekreise betragen dort die Amplituden 10 bis 15*^ und dar- 
über, während im Nordatlantiselieu Ozeane , mit dem sonst der 
Isördliche Stille Ozean viele Analogien hat, in diesen Breiten die 
Temperatur nur etwa um 4 bis 6^ sich ändert Mehrfach hat der 
Verf. auf diese ganz abnormen WärmevcHrhaltnisse hingewiesen^ hier 
sei nur erwähnt, doäs die Ursache hauptsächlich in dem halbjähr- 
hchen Stromwechsel liegt Während des 6W-Monsuns ist dies 
Meeresgebiet von tropisch warmem Wasser, das aus der Chinasee 
stammen mag, angefüllt, im Winter treibt der Nordmonsun aus 
dem Gelben Meere s$ehr ktdtes Wasser längs der Küste südwärts.« 

»Der nördliche Stille Ozean weist nicht allein von ulii ii Ge- 
wässern die grössten jährUchen Amplituden auf, er ist auch zugleich 
dasjenige Meer, in welchem selbst die Gegensätze hinsichtlich der 
Grösse der Schwankung nahe bei einander am stärksten werden. 
Nirgends finden wir wieder über ähnlich grossen Gebieten wie dem 
ganzen nördlichen und westlichen Teile dieses Meeres Tenijieratnr- 
änderungen von 10^ und mehr, nirgends sind anderseits auch die 
Fläehen geringster jährlicher Amplitude so ausgedehnt wie in peinem 
tropisclien Teüe, so dass wir den Gegensatz zwischen hohen und 
niedi'igen Breite hier am soluilaten ausgeprägt finden. Der nörd- 
liche Stille Ozean erscheint so als derjenige, der kontinentalen Ein- 
flüssen am meisten unterliegt, und man darf von einem höheren 
Standpunkte aus — indem man mehrere verbindende Zwischen- 
glieder überspringt — wolil sagen, dass es eben der gewaltige 
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Kontinent Asien ist, der dies bewirkt. Dio^em »kontinentalen« Ozeane 
folgt in absteigender Reihe der Nordatlantische Ozean; über grossen 
Gebieten sind , und zwar wiederum hauptsächlich an der Westseite 
in mittleren Breiten, die Schwankungen sehr beträchtliche; aber 
nach dem hohen Noiden hin nehmen eie wieder ab, da der Ozean 
in grosser Breite zum nördlichen Eismeere hm geöffiiet ist» was bei 
dem nördlichen StUli n Ozeane gar nicht der Fall ist. 

Die südhemisphärischeu ^fciTe gleichen sush sehr; zwischen 30 
und 40^ südl. Br. wird stets das Maximum der Temperatur- 
amplitude mit 6 bis 7.5^ erreicht, dann nimmt die Schwankung pol- 
wärts wieder entschieden nh. 

Eine Sonderstellung behauptet, wie in joiler hydrographischen 
Hinsicht, der tropische Indische Ozeaji. Die starken, gerade in der 
Xähe der Lhiie hn Atlantischen und Stillen Ozeane auftretenden 
T^peratuianderungen, welche oben naher besprochen wurden, fehloi 
ganz, da die Tenveachenden Strömungen wesentlich yerschieden von 
denen der zwei anderen Weltmeere sin l. 

Die folgende Tabelle wird da.< oben Gesagte zahlcnmässig be- 
weisen , bc.-oiiders auch den durch;_m'it< Tiden Gecfonsatz zwii^rhon 
nordhemi&pbünschen und südhemisphäribclicn Aniplitudt n ; es sind 
in der Tabelle mittlere Amplitudenwerte der einzelnen Breitenkreise 
berechnet, die Zahlm, welche für landnahe Gewässer gelten, aber 
nicht mitbenutzt worden. 
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Ozean 
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AO » 
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11.6 


10.2 
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6.2 




7.1 


6.7 


12.4 


20 • 


4.1 
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2.8 


3.6 


8.4 


10 > 


2.3 


2.9 


1.5 


2.2 


3.7 


0 . 


3.2 


1.3 


2.4 


2.3 


1.3 


1 S. 


4.0 


1.8 


2.0 


2.6 ' 


2.9 


2ü . 


4.1 


3.3 


3.3 


3.6 


6.0 • 


30 > 


5.6 


5.2 


4.6 


5.1 


8.1 


40 » 


'».0 


4.0 


5.3 


4.8 


8.8 


50 • 


2.9 


2.6 


3.2 


2.9 





Ein Vergleich der West- und der Ostseiten der Ozeane zeigt, 
dass in der mittleren nrul bcibcron ^^i■uHichen Breiten die Jiihn 
schwankung der Wn^scilcinperatur au den beiden Kiislen ungefiibr 
dieselbe ist, dass in den Tropen (aber nur im Atlantischen und 
Stillen Ozeane) die Ostseitcu, also die an die Westküsten Afrikas 
und Amerikas grenzenden Gewässer viel grossere Amplituden haben 
als die auf der anderen Hälfte, während für die mittleren und 
höheren nördlichen Breiten dies Verhältnis sich wieder umkehrt: 

4. 
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liier i-iiid die Westhälften der Ozeaiie, also die Meereöfceile, welche 
die Ostküdteu Amerikas und Aliens bespülen , durchweg grösseren 
Temperaturechwankungen onterwoifen als die Ostfailftea.« 

Bezüglich der SSntrittsseiteii dee Mazimuins and MininHiins der 
Wassertemperatur auf See bemerkt Dr. Schott, dam bekaimtfiGh im 
allgemeinen über den Meeren der subtropischen gemiflsigten und 
höheren Breiten der Eintritt der Wärmeextr^me sich pngcn dipjenigen 
auf dem Lande beträchtlich vcr.-*pätet. In d<'n) aiwserbalb des 
Wendekreises g:elegenen Raimie des Nordatlantihchen Ozeanö bis 
zur Breite des Euglibchen Kanals wurd die höchste WasseH^mperatur 
dordiweg eist im Augiigt oder September, TeraiAselt sogar erst im 
Oktob^ eireicht »Der Wfirmefortschritty den das Wasser vom Juli 
ab trotz abnehmender Sonnenhöhe auf Nordbreite noch machte ist 
dat>ei recht erheblich; denn im Durchschnitte ist die Temperatur des 
Juli um 1 bis 1.5**, i^tt^llenweise um über 2** niedriger als die des 
August, resp. Sept^'inber. Hann giubt an, dass auf Madeira 
(Funehal) die Luft im 8ep(en!l>«^r noch ebt-nso warm ist wie im 
August und wärmer ala im Juü, suwie dass Februar und Marz die 
kältesten Monate sind. Dies stunmt Torzüglioh mit dem Wärme- 
gange des umgebenden Meerwaaeers und ist offenbar durch dea- 
seiben veranlasst.« 

Das Temperaturminimum fallt im AÜantie^chen Ozeane inner- 
halb des oben bezeichneten Eaumes zu gleichcTi Teilen entweder in 
den Februar od«'r in den März. An den doutselieii Küstensi-itionen 
der Ost- und Nordsee fällt es in den Februar (das MaxHUum in 
der Ostsee in den Juli, in der Nordsee in den August). 

Der fänitki der EztrsHie in den äquatorialen Meeresgebieten ist 
für den Atlantischen Oseaii sehr gut naehmsbar. 

*I)er Südäquatorialstrom, der bekanntlich mit dem SO -Passate 
weit auf Nordbreite übertritt und durchweg grosse Gesehwin<ügkeiten 
besitet, die gröeste aber im Juli und August erreicht, führt rrlatr^' 
sehr kaltes Wasser mit sieh, das kälteste zur Zeit des stärksten 
Fliessens; darum im August das Minimum der Wassertemperafur. 
Seine Nurdkante ist sehr scharf abgesetzt; daium auch die scharfe 
Graoae gegen das Gebiet des schwächliehen NordäquatorialstromeSy 
in welchem die Temperaturen dem Sonnengange folgen. 

Ganz ebenso li^n die VerhaltQ^se jedenfnUs im östlichen 
Teile des äquatorialen Stillen Ozeans , denn dort sind durohaüa 
analoge liydrogniphisehe und auch meteorologisclie Frscheinunfjen 
nachweisbar. Im August und September, ja bis zum November 
hin werden bier von den Schiil'en jene aussergewöhnlich niedrigen 
Wassertemperaturen gemessen (bis unter 1^^ im Mittel!), während 

Februar bis Mai im Stromstriebe der Südäquatorialstrdmung ctie 
liflCfeitaialMApeMtuien auftreten. 

Äueswfich ähnlich ist der jaMkihe Temperatuigang der Ge> 
Ivaescr auch an den Westküsten Z<^ntralamerika8. Aber biet muss 
ein Vergleich mit indisch- ostasiatischen Verhältnissen gezogen weideA, 
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da speJttell für den Eintritt des Wärmemaxini lun.s im Mai meteoro- 
logfische Faktoren bestimmend sind. Die Sonne steht um diese Zeit 
für die Breiten von 15 bis 22^ uördl. Br. im Zenifih, und es fallt 
«usserdem in diesen Monat die Kentening de» Monsiins, wonät 
WmdBtilleiy veifknüpft sind; leteftere bedingen stets ein starkes An» 
^igen der T^peratur. An der Hfuid von Monatskarten ist vom 
Verf. dieser speziell indische Temperaturgang für die Chinasee iü 
•einer früheren Arbeit verfolgt worden; das TemperRturminimum fällt 
in den Febniar, aber ein nekundüres, auf die Kegenzeit zurück- 
auführendes Miniimun lässt sich im AucriiHt erkennen. 

Die physikalischen Zustände und Vorgilnge in der Ostsee' 
behandelt Dr. O. Krümmel auf Gnmd der neneren fremden und' 
eigenen Beobachtungen. ^) Physikalisch betrachtet, zerfällt das Gebiet 
der heimischen Meere zunächst in zwei grosse TeÜei das det Kord- 
aee und der* Ostsee: die Grenze zwischen beiden dürfto in der Linie 
ton Skagen nach Kfarstrand, also am Nordrande des Kattegats 
2U Beben sein. Das Skagenak wäre danach als ein Teil der Nord- 
see, in mancher Ilinsl(;lit sogar des lSTordmeeres, zu betrachten, da 
die tiefe nonvegische Rinne ja in das Becken des Nordmecres, und 
2war in die mutmassUch grösste Austiefung des arktischen Mittei- 
meeres, unmittelbar hinüberleitet Die Tiefen des Skagerraks sind 
dienn auch mit; ozeanischem Wasser erföüt, und die Wärmeschichtung 
vmd sehr wesentlScb von dieser Thatsache bebetrscht» wahrend aller- 
dbgs an der Oberfläche daä aus&ufende Ostseewasser eine bedeut- 
same Rolle spielt. Das Ostseegebiet zerfällt dann wieder in dl*öi 
Teile: das Gebiet des Kattegats und der Belte, die eigentliche Ost- 
see, das bottnischc Gebiet. Die Grenze zwischen der >Behsee« 
und der »Ostsee« im engsten Sinne liegt erstens in der submarinen 
Büdenfjchwelle, die von den dänischen Inseln Falster nach dem 
Diarss und Kügcn huiüberfi^rt und nugciidB euie grössere Tiefe als 
18 fte Besitzt» und die wir koncweg als Darsser Schwelle bezeiebneüy 
sodann im südlichen Ausgange des Oresunds mit 7 m Tiefe. Zn* 
der »Beltsee« gehören also: das ganze Kattegat, dessen Boden nur 
der östliehen, schwedischen Seite Tiefen über 50 m erlangt, der 
8und, d(T gro>se und der klioine Belt, die Kiel'-r Bucht, der Fehmarn- 
belt. die Mecklenburger Bucht und die Kadettrinne (zwischen Darsser 
<^it und Gjedser): alles sehr insclreiche, horizontiil untl vertikal reich- 
gegliederte, mir selten über 30 fü' tiefe Flachseegebiete, in denen 
eich» man möchte sagen: unter allerhand erschwerenden Umständen; 
der Ül>eigang von der Nordsee zur Ostsee und dier Austausch ihrer 
Gewässer vollzieht Die eigenthche Ostsee reicht dann von Seeland, 
Möen und Rügen im Südwesten bis zu den Alandinseln im Norden, 
den finnischen Seliären und Kronstadt im Nordosten. Hier über- 
schreiten die Tiefen meist 50 m, auf einer grossen, die Insel Got^ 
land gabelfÖnuig von Norden her umfassenden Fläche sogar 100 m. 



PMennann'e MitOeilimgen 1899. p. 61 n; iR, p. tit xl ff. 



224 



Das Heer. 



mit zwei <;iö>steii Austiefiirt<?eTi : die eine mitten zwischen Kurland 
und Gotiand hat 249 w Maxinialticfe, die zweite, zwischen den 
Stockholmer Scharen und Qotland, näher an Landsortfeuer heran» 
hat sogar 427 m m einer lochartigen Grube, die ein ganz weiches 
Mndlager enäiäUi worin die Wnssenschöpfer 20 bis 30 m tief ein- 
zusbiken pflegen. Ausserdem wird noch in der Danziger Bucht die 
Tiefe von 100 m ein wenig überschritten. Die tht nniprhon Vor- 
gänge und Ziistänflc dieses OptseebockcTi-i sind trunz eigenartig und 
von denen der flaehen Beltsee recht verschieden. Wiederum in 
einer Landschwelie, die von den Stockholmer Schären nach den 
finnischen bei Utö hindhetreicht und nicht tie^ als 38 m ist» süd- 
wärts abgeschlossen, breitet sich der Bottnisdie Golf nach Norden 
hin aus, ebenfalls mit eigentumlicher AVärme- und Sabfflhaltschicbtnng. 
Der Finnische Golf dagegen verdankt seiner sehr viel grosseren Zu- 
gangstiefe von mehr als 100 m und der allmählichen Abnahme der 
Bodentiefp nach Of-ten hin. da«s sich seine Gewässer wie ein Teil 
der eigentiiclien Ostsee verhalu n. 

Als Sammelbecken atmoHphärisclier Niederschläge auf einem 
sehr grossen Teile des nördlichen Europa ist die Ostsee, bei nur 
engem Ausgange zum Ozeane hin, im ganzen nur mit geringem Salz- 
gehalte ausgestattet, der, wie man lange weiss, an den au^sersten 
nördlichen und östlichen Enden bei Haparanda und Kronstadt fast 
oder ganz auf Null sinken kann. Als Ganzes betrachtet, steht das 
Wasi^cr der 0>:t.-ce dem der nerdliclien Nordsee wie eine Sänle von 
bedeutend geringerem spezifischen Gewichte zur 8oite, und ein Au.-^- 
gleich dieser Dichte-Unterschiede nmss in der Weise erfolgen, da.ss 
an der Oberfläche das salzanne, also leichte Wassw in den Ozean 
hinaus-, in der Tiefe aber das schwerere, salzreichere Wasser in die 
Ostsee hineinstrebt. Dieser Austausch wird sich vorzugsweise m der 
Übergangsre^on der Beltsee vollziehen, aber auch überall in der 
eigentlichen Ostsee von den kontinentalen nach den weiter nach 
aussen gelegenen Teilen. Wie schon die ersten Untersuchungen 
von Dr. Heinrich Adolf Meyer und die Pommoraniafahrten vor 
einem Vierteljahrhujiderl hingedeutet und darauf Ekman's systematische 
Messungen in helles Licht gesetzt hab^ ist ganz allgemdin die 
Anordnung des Salzgehaltes so, dass die Flächen gldcher Salinitat 
oder die Isohalinen regelmässig von aussen nach innen »einfallen«, 
imd die Schickten ähnlicher Dichtigkeit sich nach aussen^ d. h. m 
der Kichtung auf die Zugänge der Ostsee hin, keilförmig nach der 
Oberfläclie zuspitzen. 

Der typische Unt^asehied zwischen der Beltsee und der eigent- 
lichen Ost«iee besteht nur darin, dass die Beltsee, als Übergangs- 
gebiet, eine ausserordendidi rB«;he Zunahme des Salzgehaltes an 
ihrer Oberflache yon innen nach aussen \md eb«iBO von d^ Ober- 
fläche nach der • — meist geringen — Tiefe hin zeigt, die »gentliche 
Ostsee dagegen auf der ganzen Strecke zwischoi Bügen und den 
finnischen Schären an der Oberfläche nur die geringe Abnahme des 
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Salzgehaltes ynn 8 auf 6 Promille aufweist, wobei eine mindestens 
50 m mächtige Schicht von der Oberfläche abwärtö nahezu den- 
selben gieichniässigen Salzgebalt besitzt: lioinohaliiae Deckschicht. 

In der keilförmigen Anordnung der Schichten ähnlichen Sab- 
gehaltea eikeimt man ohne wetterea die Wirkung der beiden vertikal 
übereinanderliegenden StrSme: an der Oberflache das aus der Ost- 
see hinausstreben de süssere, in der Tiefe das einlaufende salzigwe 
Wasser. Die Erdrotation drängt beide ßtrömo nach rechts: so 
herrscht im Sunde der an-l-mfendr' Strom mit besonderer Regel- 
mässiglceit, in den beiden Belten da|^ 't^i n tiii li t man d;?« salzigere 
Wasser in der Tiefe, und ebenso wird es wotii durch die Erdrotation 
veranlasst sein, dass auch weiter in die Ostsee hinein, in der Mecklen- 
burger Bucht und nördlich von Rügen, dieses schwere Tiefenwasser 
' wesentlidi an der südlichen, deutschen Seite zu finden ist. 

Die Tomperaturanordnung im Bereiche der Ostsee ist sehr kom- 
pliziert »Allgemein genommen«, bemerkt Dr. Kriiniinel, »kann in einem 
Wasserbecken die Temperatur in folgenden Varianten vertikal an- 
geordnet sein, die, wie voran siieschickt sein mag, auch sämtlich zu 
Zeiten in der Ostsee vorkonnnen ; 

1. Die Temperatur ist von der Oberfläche bis zum Boden in 
allen Tiefen glevih: das Wasser ist homotherm oder gleichwarm. 
Das G^egent^ wo also überhaupt Unterschiede swischen oben und 
unten stattfinden, giebt eine Anordnung, die heterotberm genannt 
sein mag ; beide Ausdrücke sind nicht neu. Diese heterotherrae 
Schichtung zerfällt wieder in folgende einfachere Kombinationen: 

2. Das Wasser ist an der Oberfläche warm und wird nach der 
Tiefe bin «tetig kälter: anotherni oder obenwai-m. 

3. Das Wasser ist oben kälter als in der Tiefe: katotherm oder 
unten warm. 

4. Das Wasser ist oben kalt» dann in einer Mittelschicht 
wärmer, darunter aber wieder kalter; diese Schichtung heisse mesotherm 
oder raittenwarm. 

5. Eine Anordnung, wo das Wasser oben warm ist, in der 
Mitte kälter und nach Im Boden zu wieder wärmer wird, giebt 
eine dichotheini {dixc-^B^fios — getrennt-warm) oder mittenkalt ge- 
nannte Schichtung. 

6. Unregelmässige Abwechselung wärmerer tmd kälterer Schichten 
endllcfa wird hi ihrer ganzen Buntheit von Kombmationen zusamm^- 
gefasst als poikilothetm. 

Zur Erläuterung dieser Begriffe und als Beispiele für diese 
Terminologie sfü erwähnt, dass der offene Ozean der Tropen durch- 
weg anotherm oder obenwaiin ist ; dass die flachen Teile de« arktiöchen 
Mittelmeeres in der kälteren Jahreszeit katotherm oder untenwarm 
sind ; dass der dichotherme Zustand für die tieferen Nebenmeere der 
h(äiivi»i Bretten im Sommer der harschende Typus ist> und dass die 
flacheren Teileder Kordsee in der Begel, namentlich aber im Winter, 
als homotherm gelten dürfen. 

Klein, jAhzlKieh TL 15 
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in ujiserm 0.*tseeffel)iet»i sieh nun kurz die Wärme«chichtung 
Fo bo/fielinon: in der Bdtsee ist das Wasser im iSommer aiiothcrni, 
iui Winler katotheriii, nach stürmischem Wetter, zumal iui Herbste 
und Fröhlmge, homotherm. 

«£He dgeotliche Ostsee dagegen scheint» da wir den Winter- 
zustand in ihr nur unvollkommen oder gar nicht kranen, wenigstens 
im Sommw deutlich dichothernie Schichtung zu zci^t n ; im Winter 
\^nrd sie poikiiotherm ,od&e zatweilig auch mesotherui oder kato- 
therni sein. 

Bezüfrlich der Ursachen, welche den jeweiligen Erwarmungf?- 
zustand boicher Wasserschichten, wie sie für die Ostsee iu Betracht 
kommen, bedingen, bemerkt Krfimmel folgendes: 

Die grossen jahresxeillicfaeii 3chwuilraii9e& der Lafttemperator 
über der Ostsee, deren Amplitude auf mindesteiiB 40^ anzusetzen^ 
ist, werden iu erster Linie in Betracht kommen. Ihnen venlankt 
die Oberfläche der Ostsee ihre im Sommer oft bis 18** ansteigende 
Erwärmunj^, im Winter dap gen die Eisbildungen, die im Finnischen 
und Bottnischen Golfe zu einer monatelang festen Eisdecke führen. 
Wie tief im Sommer die Sonnenstrahlen unmittelbai' erwärmend in 
die Tiefe yfodringen, ist nicht naher festgestellt; da aber die eigent- 
lich thermisch wirksamen roten und gelben Strahlen besonders rasch vom 
Wasser absorbiert werden, wird sich diese unmittelbare Sonnenwirkung 
auch im Sommer nicht allzutief erstrecken. Die innere Wärmeleitung 
von einem Wasserteilchen zum anderen ist so gut wie ganz auszu- 
schalten, Hm -^ie beim Wasser äusserst gering ist: man kann Lund- 
qvist beislinunen, wenn er (nach einem Citat von O. Pettersson) die 
Leitung der Sommerwärme in der Ostsee nach der Tiefe hin in 
sechs Monaten auf ein paar Meter schätzt 

Wichtiger ist der vertikale Austausch zwischen den Wasser- 
schichten durch Konvektion, also diu-ch vertikale Wandemng der 
WasserteUch^ selbst. Die Durchmischung der obersten Schiebten 
im Sommer, der die homotherme Schicht von gelegentlich von 
12 — 20 m Dicke zuzuschreiben i^t, erfolfrt doch wohl in derselben 
Weise, wie das Eduaiil Kicht<r von den Alpenseen dargelegt hat: 
Die nächtliche Abkühlung macht die Oberflächenteilchen schwerer, 
so dass sie nach unten smken, um wärmeren Platz zu machen, die 
demselben Schicksale unterliegen. Die unperiodischen taglichen 
Wärmeschwankungen werden ähnlich wirken. Beim Seewasser tritt 
daneben noch als sehr wesentlich die Verdunstung auf: ein frischer 
trockener Wind mficht d:i- Oberflächen wasser salzicier, so das? es 
absinkt, um anderen Plarz zu machen. Auch diese AVirkung der 
Verdunstung in die Tiefen hinein ist noch nicht näher untersucht: 
sie wird in allen Jahreszeiten bei trockenem Wetter nicht zu ignorieren 
sem« Im Herbste und Winter werden also die Wasserteüchen an 
der Oberfläche stark abgekoUt, und der Ersatz durch leichtere und 
wannere wird tiefer hinabgreifen, bis in die unterste Region der hoiiM>ha« 
ünen Deckschicht. Bei den von Frischwasser erfüllten Landseen ge- 
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schiebt p?^ bokanntlich, dms pchlio«:slich die dichte Bchicht von 4® zu 
Unterst liegt ; beim Seewasser aber ist dicsp Tompcratur der grösHten 
Dichte desto tiefer unter 4^, je giö^^ser der Sabsgehalt ist, und zwar 
sind die den vorliegenden Beobachtungen am besten entsprechenden 
Temperatiireii der Maxiinaldichte für das Beewasser im B«teiche der 
Osteeeoberflache folgende: 

Promille. 

Salzgehalt ... 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Grösste Dichte bei 3.0*>2.8'> 2.6«2.40 2.2« 2.0» 1.8» l.R" 1.40 1.1» 0.9» 

Kühlt sich bcispielBweise im Winter die Obertiäche der Ostsee 
östhch von Gotland bis unter 0^ ab, so uird dieses kalte Wasser 
nicht in die Tiefe sinken, tiondern man wird, volle Ruhe im Walser 
vorausgesefzt^ in der imtereften Region der homohalinen Deckschicht 
Ton 7.5 FromiUe eine Temperatur von etwa 2.5^ erwarten dürfen. 
Nun sind aber, wie b^eits angeführt« in einigeii Fällen dxat recht 
niedrige Temperaturen gemessen: 80 fand Ekman zu Wasser 
von 7.5 Promille eine Temperatur von +1.?^^ (statt des Dichte- 
niaximuins von 2.46®), und Kapitän Wessbhid zu T.T) Promille «ogar 
nur -f- ^^-^^ (Dichtemaximum wäre bei 2,5®). J-^olelie Abweichungen 
weisen dai*auf hin, dass hier noch andere Kräfte neben der Kon- 
yektion thätig gewesen sein müssen, also unsere Annahme: volle 
Buhe und UngeetSitheit der Deckschicht, nicht zutrifft, — kurz, 
dass es sich hier jedenfalls um eme mechanische Duicbmengung 
der tieferen mit den höheren Schichten handeln müsse.« 

»In erster Linie kommt dabei die Wirkung des Windes in Be- 
tracht, und zwar zunächst die Wellen bewegun<:. Den Stnrinwellen 
der l)reitercn Wa.s.serflächen um Bornholm und Gotland wird man 
im wesentlichen die partielle oder totale Homothermie der Deck- 
schicht sususdireihen hallen, und es ist eine auch für die allgemeine 
Ozeanographie nicht unwichtige Thateache, aus der Wärmescmchtung 
und dem Gasgehalte der Tiefen diese mechanische Wellenwirkung 
für unsere Ostsee bis in 60 und 80 m Tiefe hinab nachweisen 
zu können. 

Eine zweite Form der Durehmischunir 'hu-ch den A\'in(l ist in 
den Vorgängen des Win<lstauj? gegeben; sie wird sich zwar wesent- 
lich nur an den Küsten äussern können, trägt aber doch dazu bei, 
die Isothermflachen der Tiefen recht zu komplizieren. Ein ab- 
landiger Ostwind im Sommer läset an der kuriändischen Küste das 
kalte Tiefenwasser aufsteigen, so dass in wenigen Stunden statt 18* 
nur noch 8°, ja 6^ an der Oberfläche gefunden werden. Dieser 
östliche Wind ist aber meist recht warm, so dass das an die Ober- 
fiärhr rr' lMni^c Tiefenwasser durch T.uft und Sonne notwendig an- 
gewarnn werden musf?. Schläfst dann dr-r Wind um nach Westen, 
so tritt dieses angewärmte Wjusser in tlie iu ic xurück, wo es durch 
den Staustrom sogar unter seine Ruhelage hinabgedrückt wird. 
Ein in dieser Weise stetig durch den Windstau bearbeitetes Wasser- 
becken wird allgemein die Isotheimflächen an den Küsten tiefer' 
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liegend zeigen als in der Mitte, wofür die von Petterssou für die 
Ostsee und das Skagerrak gezeichneten thermischen Querprofile gute 
Beispiele liefern. So ist denn auch in der That die kälteste Schicht 
besondere deutlich nur in den küstenfemen und tieferen Teilen der 
Mitte der Ostsee zu finden.c 

»Neben diesen Windwirkungen wird aber, wie ich meine, noch 
ein dritter, namentlich im Frühjahre sich abspielender Prozcss nicht 
unbedf'iitsrun, der im Anftreten des Planktons beniht. Wie die 
Forschungen von V. Hensen und K. Brand sehr wahrscheinlich ge- 
macht haben, ist die grösste Lidividuenzahl der Planktoorganismen 
ziemlich regelmassig im Frühjahre zu finden, wo die kleinen Peridi- 
neen und Diatomeen oft so massenhaft auftreten, daes kein Sonnen- 
strahl durch die obersten Schichten gehen kann, ohne eines dieser 
Wesen zu treffen. Nach solcher Massenwucherung aber verschwindet 
dieses Plankton in wenigen Wochen, »wie mit einem Schlage«, es 
?tirT>t ab, nachdem die Dauersporen oder Eier abgesetzt sind Es 
rindet also dann ein ero^ebi^s Absinken dieser letzteren und der 
toten Planktonkörper (ein Leic^henreixen) nach der Tiefe hin statt, 
und wenn auch jeder einzelne Kadaver nur mikroskopisch klein ist, 
so sind ihrer doch gleichzeitig Milliarden im Kubikmetor Wasser irarteilt 
und alle mit Wasser getrankt, so dass sie beim langsamen Versinken 
die kalten Temperaturen der oberen Schichten mit in die Tiefe 
transportieren helfen. In abge^^chwächter Weise findet dieser Vor- 
gang das ganze Jahr hindurch statt. Wird dann in 50 oder 60 m 
das unter der Deckschicht liegende salzigere, also schwerere W^sf^er 
erreicht, so wird die Differenz zwischen den spezifischen Gewichten 
dieser kleinen Eladaver und ihrer Umgebung sehr gering, so dass 
sb dann weiterhin nur noch langsam sinken und allml&lich auf- 
gelöst werden können. 

Die unterhalb 70 m liegenden Tiefenschichten werden also 
kaum mehr von diesen niecbanischen Vorgangen der Konvektion 
oder Durchmischung becinflnsi^t; nur eine pehr abgeschwächte Wärme- 
welle scheint aus den höheren Schiehteu in diese abgeschlossenen 
Tiefen hinab vorzudringen. Die Zubauimensetzung der in diesen 
Tiefengewässern enthaltenen absorbierten Luft zeigt, dass sie lange 
von jeder Berührung mit der Atmosphäre abgeschlossen gewesen 
smd. Für die Godandtiefe ergaben Pettersson's Gasanalysen, dass 
in 200 m der SauerstofiTgehalt der im Wasser absorbierten Luft 
auf 6.9 % (statt mehr als 30 % ) gesunken ist, während der 
Kohlensäuregehalt übergross ist: 41.2 ocm im l, statt 30 — 32 im 
Obei-fläehen Wasser. Wodnrcli ist dieses Defizit an Sauerstoff' ciit- 
staiiden? 0. Pettersson will sich nicht positiv ent^icheiden, ob hier 
ein Verbrauch durch die Atmung der Tiere vorliege oder die von 
Jacobson lange yennutete und kurzlich von Murray und Irvine be- 
inesene Reaktion des Bodenscfalammes auf das benachbarte See- 
wasscr. Er ist jedoch mehr geneigt, in den Organismen die eigent- 
liche Ursache zu sehen, da erstens die Kohlensaure in demsäben 
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Grade zugeiioiaineii wir der Sauerstoff ah^^enoiTimen hat, und zweitens 
das Bodenwasser hier keine Spur von Schwefelwasserstoff enthält, 
wie er sich in dem gänzlich stagnierenden und niemals durch er- 
neuerte Zufuhr au^friechten Bodenwasser des Schwarzen Meeres 
findet. Es ist wahracheinlicher, dass hier die Unteratidmung nur in 
Perioden von langer Dauer Zutritt findet, und der gegenwärtige Zu- 
stand nur eine Phase einer solchen Periode bildet, wo seit 1877 
jede Zufuhr ausgeblieben ist, aber bei günstiger Gelegenheit jeden 
Tag (Tfolg(>n könnte, wie wir das Wasser in der Tiefe östlich xon 
Bornhülm bich in der That haben erneuern sehen in der Zeit vom 
November 1893 bis Juli 1894«. 

Die Ostsee und ihre Entstehung bildete den (jegen^^tand 
eines Vortrages in der 67. allgenieinen Versamiuiung der Deutschen 
Katurfoischer und Ärzte von Ptol Rudolf Credner^). 

«Die Ostsee «rfttllt als ein echtes Binnenmeer mit ihren sdiwsch salzigen 

Gewässern die tiefst gelegenen, unter das Meeresniveau hinabreichenaen 
Partien des grossen nordeuropäischen Fiacliiandbeckens zwischen dem skan- 
dinavischen Hochgebirge im Norden, den Karpathen und der mitteldeutschen 
Gebir^'^sscii welle im Süden. Wie ein Blick auf die TiefSenkarte erk^men 
lässt, stellt diese Depression kein einheitlich gestaltetes, einzi<^esgro3sesBecken 
dar, setzt sich vielmehr aus einer Anzahl, durch unterseeische Erhebungen 
voneinander getrennter, in ihrer Gesamtheit reihenförmig angeordneter 
Einzelsenken von teils nmlden-, teils kessel-, teils rinnenformTg-er Gestalt 
zusammen, aas Hohlformen also, wie sie auch in der Umgebung der Ostsee, 
namentUdli im Bereiche der grossen schwedischen und mmisehen Seen, in 
den Becken des Wener-, Wetter- und Mälarsees, sowie in denjenigen des 
Onega- und Ladogasees, wiedei keinen, deren Boden ebenfalls beträchtlich, 
(beim Ladogasee 370 7«) unter den Meeresspiegel hinabreicht, bis zu einer 
Tiefe, welche in der Ostsee selbst nur an einer einzigen Stelle erreicht 
wird. Während aber diese Depressionen in der Umgebung- der Ostsee 
durch über den Meeresspiegel aufragende Landstriche nach allen Seiten 
abgeschlossen nnd vonemander sowohl wie von dem Meere ^trennt sind, 
intolg-e dessen selbst ändis.'-e Binnenseen darstellen, bilden diejcni£ren auf 
dem Boden des Ostseebeckens einen einheitUcheu, einem mächtigen Graben 

fleichenden^ langgeslareckten Zng, innerhalb wdches auch die die einzelnen 
enken voneinander und von der Nordsee trennenden Schwellen unter dem 
Meeresniveau gelegen und infolgedessen mitsamt den Senken von einer 
zusammenhängenden, mit dem Meere kommunizierenden Wasserfläche be- 
deckt sind. Im äussersten Norden nimmt diese Beihe submariner Depressionen 
des skandinavisch-baltischen Bodens fast nnter dem Polarkreise ihren An- 
taug in dem Bottnischen Meerbusen, einem fast vollkommen selbständigen, 
bis 270 m üetea Becken, welches von der im Südos angrenzenden »eigent- 
lichen Ostsee« durch einen nnr 38 m tiefen Rücken sndlicli der Alauds- 
inseln scharf abgegrenzt ist. Durch die inselgekrönten Schwellen im Bereiche 
der Nord- nnd Sildqaarken zerföUt dieses Hanptbecken wieder in melirere 
sekundäre Senken: die Bottenvik im äussersten Norden, das Bottenmeer 
bis zu der Enc^e der Südquarken und endlich , und zwar gerade an der 
schmälsten Stelle zwischen der schwedischen Küste und den Alamlsiuseln, 
das Ahuidsnieer, eine steil umrandete kesseiförmige Depression von 200 bis 
250 7/i Tiefe. Nur lokal durch die die Ostsee durchquerenden g^rabenartigen 
Einschnitte des ünuischeu Meerbusens und des Mälaibeckens unterbrochen, 



^) Verhdlg. d. Oes. deutsch. Natuif. ond Arzte 1895. Allgemeiner Teil 
Separatabdmck. 
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setzt die sich im Bereiche des Buttmachen Heo'biiBeiiB tIbeniU herTOrtreteode 

Ncrdsüdrichtiing: jenseits der Alandsinseln in dem geräumigen Tiefbecken 
der hier beginnenden rii^entlichen Ostsee weit nach Süden fort, besonders 
scharf ausgeprägt iu dm beiden muldenförmig-en Rinnen, in welche sich 
dieses Becken beiderseits der Inseln (iotska Saiidoe und Gotland gabelt, 
in der west- und ostgotläudischeii Muldr. W ie die Senken des Bottnischen 
Meerbusens, so weist auch diejenige der eigen ilicheu Ost^e eine Keihe 
sekundKrer Vertiefangfen auf, deren eine, das ostgotlindisehe Tief, 249,. 

zweite, das Landsort Tief im Norden der weRt£;otläTidisrhen Kiime, 
427 m, die Maximaltiete der gs^az&n Ostsee, erreiclit. Tiefen von mehr 
als 100 m finden sich weiter nach Sttden und Westen zn nnr noch im 
Bereit he dt r Danzigcr Bucht und östlich von Bornholm yor. von da ans 
verflacht sich der Boden mehr und mehr, lässt aber auch nier nocli bi* 
in die Gegend nürdlich von liiigeu in einer Reihe isolierter beckenfürmiger 
Einsenkungen Anklänsre an die die östlichen und nffrdlichen Teile des 
Oftspplierkeiis Ix l; n-^'-lieudt- charakteristische Gliederung des Bodenrdiefs 
erkennen. Die luselu Rügen, Möen und Seeland, die nur 18 vi tiefe 
Darsser Schwelle zwischen Ktigen, Darsser Ort nnd Falster, eine den stid- 
liehen Ausfranir des Oresuudes dun liquerende, mir 7 — 8 m tiefe Barre 
eiidlicli bilden die natüi-liche Grenze der eigentlichen Ostsee, jenseits derselben 
beginnt der von Otto Krttmmel treffend als »Beltsee« bezeichnete letzte nnd 
gfleiebzeitig flachste, nur stellenweise über 30 m tiefe Abschnitt des Binnen- 
meeres, und gi'eift gleichzeitig eine durchaus anders geartete Gestnltnngs- 
weise des Meeresbodens Platz. iSlatt der beckenlürmigen EinzeLseuken der 
übrigen Teile der Ostsee bilden hier flu.^^artig gewundene, steilwandige 
Kinnen in auffallend häufiger Wiederkehr — im -Strelasunde zwiselieu Rüthen 
und dem i^'cstlaude, in den Meeresstrassen zwischen Mücu, Falster und See- 
land, im Alsen- nnd Fehmambelte, sowie im grossen nnd kleinen Belte — 
den charakteristischen Zug des Bddenreliefs. Mit einer auch >onst äusserst 
unioihigen GestaltungsAveise steht im Einklänge der Reichtum an Inseln, und 
zwar namentlich solcher, die wie Rügen und Seeland durch eindringende 
Meeresarme und Buchten äusserst mannigfaltig gegliedert sind und sich 
dadurch sowie ausserdem durch ihren Aufbau aus vorwieq-end lockerem, 
lehmigem und sandigem Gesteinmateriale von den fast dui ch w eg kompakter 
gestalteten, namentlich aber last sämtlich aus festem Felse bestehenden 
grösseren Inseln der n«irdlichen Ostsee Avesentlich unterst lu iden. 

Geologisch gehört das Ostseubecken zwei, ihrem Aufbaue und üirer 
Bildnngsgeschichte nach durchaus Terschiedenen Gebieten des europäisdien 
Festlandes an. Der gesamte Norden vom Kattegat bis zu den Gestaden 
des Eismeeres setzt sich fast ausschliesslich aus kr^vstallini^ehen Urgesteinen, 
aus Granit, Gneis und verwandten Gesteinen zusammen nnd rejmisentiert 
einen den ältesten Zeiten der Erdgeschichte entstammenden Teil Kuioiias. 
Seit paläozoischen Zfitcn bereits als Festland über dem Mrere aulragend, 
hat dieser »baltische Schild«, wie Eduard Suess dieses Gebiet seiner eigen- 
artigen Oberflächengestalt wegen bezeichnet hat, seitdem eine erhebliche 
Abtragunj' erfahren. Die dasselbe ehemals bedcekende Selii- Iii nreihe von 
Silur- und Devougesteinen ist bis auf wenige geschützt gelegene Partien 
zerstört und hinweggeführt, das krystaHiniscne Grundgebirge dadurch 
wieder freigelegt worden. Nur an den Rändern, in der Landschaft Blekinge, 
auf Oland , Gotland und in den inssischen Ostseeprovinzen ist jene paläo- 
zoische Decke erhalten geblichen und umsäumt hier mit steilem Denudations- 
raude, di ni (iliut, die sei i uni^^e archäische TafeL Wesentlich anders 
der südlit lie Tt il des baltischen Heckens: jüngere, mesozoii^f lie und tertiäre 
Sedimente, Kalksteine, Mergel, Sandsteine, Schiefer und Thune setzen liier, 
und zwar in Schonen und auf Bornholm neben archäischen und paläozoischen 
Gesteinen, weitei im Süden und We-teii im Bereiche der Beltsee und des 
Baltischen Laudrückens ausscliliessiich, das Grundgebirge zusammen. Im 
Gegensatze zu dem uralten Festland^ebiete des baltischen Schfldes und 
seines palttosoischen Bandes stellt somit d&t sfldliche Teil des Ostseebeckens 
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ein wesentlich jüngeres StOek unseres Kontinentes dar, in welchem, wie 

die Lag:enmg:sverliältnif=;sc und die Aufeinanderfolge der Gesteinsscliichten 
beweisen, noch in mesozoischen nnd tertiären Zeiten Traui^gressioueu des 
3Ieeres von bald grösserer, bald geringeren Ausdehnung mit Festlandsperioden 
abgewechselt haben. 

Grössere Einheitlichkeit der Entwickelnno:ssfeschichte des ganzen Ost- 
seegebietes, der geologischen Vdi i^äiige also, vuu welchen dasselbe beirolien 
worden ist, bekunden ^t.die jlm^^sten Ablagerungen desselben: Gesteins- 
bildungen quartären Alters und dem entsprechend von meist lockerer Be- 
schafi'e^eit und Struktur, Lehme, Mergel, Thone, Saude und Kiese, welche 
decken- und maotelförmig dem Siteren Grundgebirge aufgelagert sind. 

Dieses quartäre Deckgtdtirgp setzt sich im Bereiche des baltischen 
Beckens aus zwei genetisch wesentlich voneinander verschiedenen Ge- 
steinsbildungen zusammen. Die eine Gruppe derselben umfasst haupt- 
sächlich lehmige und saudige Gebilde von durchaus massiger, urdnun^slost r 
Struktur. Haupt Vertreter dieser Gi upjie ist der Geschiebemergel oder Block- 
lehm, bestehend aus einer feinküniigeu Grundmasse, welche durchspickt 
ist von zahllosen Splittern und Bruchstücken von Gesteinen durdiwei^ 
nordischer Abstammung und erfüllt und vielfach ander Oberflache I fkt 
von einem Haufwerke von Blöcken von kleinen bis zu den gewaiiigeten 
Dimensionen. Diese Oeschiebemergel stellten die (rrnndmorftnen vorzeitudier 
Gletscher und lulandeisdeekeu dar, welche sid^ 'ihreud der ersten Ab- 
schnitte der Quartärzeit , bedingt durch den Eintritt eines feuchteren und 
kühleren Klimas, von dem skandinavischen Hochgebirge aus über grosse 
Teile des nGrdlioieil und nordöstlichen Europas ausgebreitet habfflo. Dorcll 
das A^orkomraen mehrerer solcher Grundmoränenbänke über einander, ge- 
treunt voneinander durch nichtglaziale, gescliichtete Ablagerungen, ist der 
Nachweis geliefert, dass diese skandinavische Vergletscherung eine mehr- 
mals wiederholte gewesen ist. dass Glazial/eitcn. Perioden also der Ent- 
wickeluug mächtiger Eisströme und Inlaudei^deckeu, mit interglazialzeiten, 
Perioden, wüireiio welcher, die Eismassen zum Abschmelzen gelangt sind, 
mehrfach abgewechselt haben. 

Für das baltische Trecken insbesondere ist durch die Durchforschung 
dieser GlazialablHgerungeu festgestellt, dass dasselbe zweimalig in seiner 
ganzen Ausdehnung und weit über seine Grenzen hinaus, ähnlich wie 
gegenwäitiff das Innere Grönlands, von Hnnderre von Metern mächtig-en, 
sich radial aus dem Inneren Skaudinaviens nach allen Seiten ausbreitenden 
Decken von Inlandeis überstrOmt gewesen ist, dass sieh ausserdem in eben- 
falls zweimalifjer Wiederhohmg gewaltige Eissitröme, sei es in Verbindung 
mit jenen lulaudeisausbreitungen als deren schwächere Anfangs- oder £ud- 
stadien, sei es selbst&ndig und von jenen getrennt durch eisAreie Inter^ 
glazialzeiten , aus dem skandinavischen Norden in das baltische Becken 
vorgeschoben und dasselbe in Gestalt riesio-er Gletscher bis an seinen Kand, 
bis in die Gegend des heutigen baltischen Landrückens erlüllt haben. 

Ans der zweiten Gruppe der Gesteins! lildnngen des baltischen Deck«» 
gebirges, vorwiegend Sauden, Kiesen und Tlionen. welclie im Gegensätze 
zu dem wirr dui-ch einander gemengten Moräuenschutte der Gesciüebemergel 
eine dentliche Schichtung, eine Sonderung des Materials nach Schwere imd 
Grö^ise zu erkennen j^elien nnd sich dadurdi als im Wasser abgelagerte 
Sedimente charakterisieren, besitzen besonders diejenigen Wichtigkeit, welche, 
wie die in ihnen enthaltenen tierischen und pflanzlichen Reste beweisen^ 
die Absätze früherer, sei es in den Intern lazialzeiten, sei es nach endgültigem 
KUckzuge der Eistnassen. in der Postglazialzeit das Ostseebecken erfüllender 
Wasserbedeckung eu ihxrstelleu. 

Wie jede komplizierte Form der Erdoberfläche, so ist anch das Ost- 
seebecken niclit das Krgebnis eines einmaligen Entstehungsaktes, sondern 
einer laugen Eutwickelun&^^eschichte, einer grossen Zalü vouEinzelvorgäugen 
verschiedenster Art Als wichtigste Vorgänge, welche fDr die Uerans- 
bUdnng des Ostseebeekens gnindfegend waren, erkennen wir solche tekto- 
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taaehia Natar^ Bewegnngeii und Vergchiebun^^fen also von Teilen der Erd- 
kruste gegen einander, verursacht durch die fortdauernde AbkUhlnT)<r und 
Koatraktion der Kenunasäe der Erde und die dadurch iu den äusseren 
Partiell der Erdrinde erEengten Spannungen. Dsss solehe KmataiTer- 

Schiebungen im Bereiche des Ostseebeckens stattgefunden haben, lassen die 
beträchtlicheu Niveaudiö'erenzeu vermuten, welche sich in der Höhenlage 
der Grundgehirgsoberfläche inmitten desselben geltend machen. Dieselbe 
weisse Sckreibkreide , welche im Inneren Rügens 160, in dem mächtigen 
Felskegel de» Königstuhls 122, auf der Insel Möen etwa 150 m hoch auf- 
ragt, liegt rings im Umkreise dieser Inseln beträchtlich, in unmittelbarer 
Nähe Btigens 30 — 40 m unter dem Ostseeniveau. Ganz ähnliche Niveau- 
differenzen herrschen in den umrandenden Teilen des Beckens. Das baltische 
Gebiet stellt dieser Auffiissong nach eine Schollengebirgslandschaft dar, 
deren Unebenheiten, da«n Aniragungen nnd Vertiefmigen Eüibrllelien nnd 
Absenkungen grösserer oder kleinerer Schollenkomplexe zwischen stehen- 
gebliebenen oder emporgepressten Horsten ihre Entstehung verdanken. 

Allerdings ist der unmittelbare >iachwci9 dieses tektouischen Baues 
in dem weitaus grössten Teile des Oataeebeckens infolge der Bedeckung 
des Grundgebirge?? dnrch das Wasser oder aber durch quartäre Ab- 
lagerungen unmöglich gemacht. Um so grösser aber ist iu der Umrandung 
des Beckens nnd auf dessen Inseln die Zahl der Aoftehlftsse , an denen 
sich der herrschende .Schollengebirgsbau auf das sicherste verfolgen lässt. 
Auf schwedischer Seite ist zunächst der Bau der Landschaft Schonen durch 
eine Beihe ron Grabenbrllchen zwischen rttckenlSrmigen Horsten beherracht. 
Spaltenbildungen und Verwerfungen sind femer in den Landschaften Ble- 
kinge, Smäland, Söder- und Westmansland im Bereiche ferner der Alandf«- 
inseln sowie des Finnischen Meerbusens iu grutiser Zahl nachgewiesen. Der 
langgestreckte, mit sdner Sohle beträchtlich unter den Meeresspiegel hinab- 
reiniende W'cttersee rc])räsentiert einen typischen Grabenbruch. Förmliche 
Schwärme verschieden orientierter Dislokationen sind femer durch Puggard 
bereits in den flin&iger Jahn» von der Isusü HOen bekannt geworaen. 
In nicht minder grosser Zahl und verknüpft mit den verschiedensten Formen 
Ton Einbrüchen beherrschen solche, wie neuerdings nachgewiesen, den 
Snsserst gestörten Ban der Kreidefelsen von Rügen, und kehren dieselben 
inmitten der Kreide- und Juraaufraguiigen der Gegend der Oderratindungen 
und weiter im Norden auf der Insel Bomholm wieder. Im Baltischen 
Landrücken endlich weisen an zahlreichen Stellen, in Mecklenburg, am 
Durchbruchsthale der Oder und im Samlaade die Grundgebirgskerae be- 
trächtliche und tiefgreifende Schicbtenstürucgen auf. Wie die Grand- 

äebin^sautra^ungen inmitten des Ostseebeckens, die Alandsiusein, Bomholm, 
le Kj«ideklippen Yon Jagmvnd, Arkona, von Möen nnd Seeland^ dieJnra- 
vorkommen von \\' »Hin, so stellen auch die in vielen Fällen ähnlich isoliert 
und ritfartig am Kande des Beckens auftretenden und über das Meeres- 
nivean aufragenden Grundgebirgskerae des baltischen Landrückens Horste 
eines Schollengebir|pei dar, steut andmeits dieses Becken selbst eine bis 
unter das Meeresnivean angesunkene Zone von Einbrüchen verschiedenen 
Betrages dar, so dags infolgedessen Tiefbecken und Schwellen miteinander 
abwechseln und dem Bodenrelief den ihm eigenen mannigfaltigen Charaktw 
verleihen. Eine gewichtige Stütze erhält diese Auflassung der Depressionen 
des Ostseebeckens dadurch, dass sich der Zusammenhang randlicher Partien 
desselben mit landeinwärts sich fortsetzenden Dislokationen an mehrä«n 
Stellen deutlich nachweisen lässt. So stellt die tief in die Landschaft 
Schonen eingreifende Skelder Vik den unter das Meeresniveau abgesunkenen 
nordwestlichen Teil eines weit in das Innere Schonens vei toli^'-baren Graben- 
bmches zwischen den Horsten des Kullen und HalandÄs dar. l>ie Tromper 
Wiek auf Bügen breitet sich über ein Bniclifcld des Kreidi geldrires zwischen 
den Horsten von xVrkona und Jasmuud aus. Die Uderbucht M'iederam fäUt, 
wie kürzlich W. Deecke gezeigt hat, genau in die Fortsetzung einerseits 
der grosse Sm&lftndischen Verwerfnngszoue, anderseits des grabenfSnnigen 
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Einbruches zwischen den Inseln Usedom und Wollin, während herzynische 
streichende Dislokationen den Bau der GrundjB^ebir^skeme ihrer westlichen, 
solclif^ erzgebireischer Streichrichtunof denjenigen ihrt^i- "'stlichen Flanken, 
dort in Mecklenburg und Yorpomnieni. hier in Hinterpummern beherrschen. 
Der Finnische Meerbusen endlich und der MSlarBce erfüllen die tiefst ab- 
gesuTik Prien Partien eluer die DepreesioBBEone der Ostsee quer dnreh- 
setzeudeu Grabenverwerfung. 

Bs wiederholten sidi in dein Gnmdgebirgsbane des bsltisdien Ge- 
bietes f^anz ähnliche tektonische Zügt, wie sie die mitteldeutsche Gebirgs- 
schwelle, insbesondere die nordwestlichen Teile desselben, diel^fro-Iandschaften 
Hessens und der Wesergegend mit ihren ausnahmslos durch Brüche. Ver- 
werfiingen und SchollenT^rsdiiebQngen erzengten HtfhensQgai jind Senlcen 
beherrschen. 

Ebenso aber wie in den letztgenannten Gebieten, so ist auch hier im 
Bereiche des baltischen Beckens durch die tektonischen Vorgänge nnr' die 
Grundlat^e des Bodenreliefs geschaffen, und ist hier Arie dort die weitere 
Ausgestaltung desselben zn der heutigen Ersclieinungsweise das Werk 
anderer, und zwar von aussen wirkender, exogener Vorgänge gewesen. 
Während diese aber im Bereiche der mitteldeutschen Gebirgsschwelle im 
wpsoiitlifliPii mir in einer Abtra^nng- und Modelliening dnrcb die Ein- 
>^ irkungen der Atmosphärilien und des iliessendeu Wassers beetaiidt n haben, 
bildete das baltische Scholleni^^ebirge den Sdianplatz der umgest Iii n den 
Thätigkeit eines ungleich mächtigeren Agens, desjenigen nämlich der 
glaziidzeitiichen Eismassen, und ist infolgedessen hier die Umformung des 
tektonisdi erzengt^i Bodenreliefii onffleidi tiefgräfendor und nachhaltiger 
gewesen, als es in jenen von diesem Agens unberührt gebliehenen Gebiete 
der Fall war. 

Von den VerSadenrngen, welche diese Eisansbreitungen zumal durch 
ihr D^ehrfach wiederholtes Eintreten an der Oberfläche des skandinavisch- 
baltischen Gebietes herbeigeführt haben, vermögen wir nm eine ungefähre 
Vorstellung zu machen, wenn wir uns vergegenwärtigen, dass alle die 
MassMi von Mergeln, Thonen, Sanden und Kiesen, welche in dem gesamten 
norddeutschen FlachlnTide bis znr Kheinmtindung, bis zum Kande de?? 
mitteldeutschen Gebiigsrandes und weiter bis in die Gegend von Eiew im 
Inneren Rnsdands den Boden znsammensetzen, nnd zwar in einer Mächtig- 
keit von dur( liscluiittlich etwa 50, stellenweise aber in einer solchen von 
150, ja über 20U m , — dass ferner alle die zahllosen, an der Oberfläche 
dieses weiten Gebietes zerstreuten, zum Teile riesigen erratischen Blöcke, 
— dass endlich das gesamte Sdiuttmaterial des von Littanen bis nach 
Jütland die Ostsee umsäumenden, im Turmberge bei Danzig 331 m hohen 
baltischen Laudrückens — dass dies gesamte ungeheuere Gesteinsmaterial 
nordischen Ursprungs und durch die yonrttckend«n Eismassen der Oberfläche 
der skandinavisch-baltischen Läuderräiime entführt worden ist. 

«Zerstörung, Abtragung und ForttUhrung von Gesteinsmaterial des 
Fdsnntergrundes bildet aber nur die eine Form der Wirksamkeit des vor- 
rückenden Gletschereises, die zweite ist diejenige der Wiederablagernng 
dieses Materials, die Akkumnlation, und diese ist für die Herausbildung 
des Ostseebeckens von nicht geringerer Bedeutung als jene Erosion gewesen. 
Als das augenfälligste Ergebnis dieser ablagernden Thätigkeit des Eises 
tritt uns der den , Abschluss des Ostseebeckens von Littauen bis nach Jüt- 
land hin büdeude baltische Landrücken entgegen. Besteht auch der Kern 
dieses Landrückens an zahlreichen Stellen aus Aufragungen des dortigen 
Gnmdfrebirges, ist aneh sein Verlauf und seine Erstreckung «jomit in (lem 
tektonischen Baue des letzteren begründet, so setzt sich derselbe doch seiner 
Han^tmasse nach ans nordischem Schnttmateriale, ans Ablagerungen der 
dszeitliclien Gletscher und ihrer Schmelzwasser zusammen.« 

»Wie in jedem Vergletschernngf'gebiete sowohl der Gegenwart wie 
der Glazialzeit, so lassen ^ich auch in dem baltischen zwei in dieser Hin- 
sidit wesentiich voneinander verschiedene Abschnitte unterscheiden: die 
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«entraleu Regionen als Gebiete vorhensclitiulei Eiosiou, die peripherischen 
Teile als Gebiete vorherrschend t i Akkumulation. Bnt^echend der Lage 
'1( - Ausgangspunktes der t iszt^itlit heii Vfrcrletsi licrnniren im Norden des 
tikaudijQavischeu Hochlandeä, gehurt der gesamte Buttnische Meerbusen mit- 
samt dem ffrOssten Teile der eij^tlichen Ostsee den sentralen Regionen^ 
also dem Erosionsgrbicte an, entfallt dagegen der stldlidio Teil der eiircnt- 
lichen Ostsee, vor allem aber die .Belt^ee und das südbaltische Littoral 
in die aus jener in allmählichem tTbery:anire hervorgehende peripherische 
Zone insbesondere der für die Ausgestaltung des Hodens Ausschlag gebenden 
letzten Eisausbrei tun 2:. Auf diesen Umstand liaiiptsächlif h crründet sich 
der auffällige ljiiters( hied, welcher sich in dem Bodenrelief dieser beiden 
Teile des Gesamtbeekens zu erkennen giebt. 

Nirlit nnr in diesen Hauiitzü^en der ncstaltinifrsweise des Ostsee- 
beckens, auch in zahlreichen Einzelhtiteu, vor allem in Kichtung, Verlauf 
und Oliedernng derKtlsten spiegelt sich die Einwirkung der ander Heraus- 
bildung des Bei kt n> lieteiligten Agenzien, an der einen Stelle der tektonischen, 
an anderen der glazialen, deutlich wieder. Die die schwedischen und rinni- 
schen Küsten von Karlskrona bis nach Kronstadt umsäumenden Schären, 
die zwisc hen diesem Insel- und Klippen<,^ewirre tief in das Land einschnei- 
denden Fiiiiden. dir Frilird« m Schleswig-Holsteins, die Bodden der mecklen- 
burgisch- utuvoiiJt>iuiuer.schen Küste sind sänitli*h glazialer Entstehung, 
Erzeugnisse, sei es, wie namentlich die Schären, der Erosion, sei es, wie 
die Bodden, der nngleichniässinen Akkumulation. Tn den Buchten und 
VorsprUngen ächouens anderseits, in den aufialligen iuiicken der deutschen 
Küste in der Danziger and Oderbncht^ in dem Verlaufe der Steilküsten 
Jasmunds auf Rügen , in der auffällig rhombischen Gestalt der Insel 
Bornholm — überall spiegelt sich der Einfluss der tektonischen Vorgänge 
wieder. 

Die Ostsee in ihrer gee:enwärtigen Ausdehnnn^- und Beschaffenheit 
ist eine äusserst Jugendli' lu^ S'rliöpfung. Tlir T'.t'st;ind als dauenide Was*jer- 
bedeckung; des skandinavisch-baltischen Beckens reielit nicht weiter als bis 
in die Schlnssabschnitte der Glazialzeit znrttck. 

Alle die für die licuti^'C Erscheinungsweise des Ostsecbrekens be- 



Yorhandeusein und die Lage dieser Horste knüpfen, die einseitige An- 
lagerung jüngeren Schuttlandes an dieselben, die letzte, besonders massen- 
liat'te AnluHufung von Glazialmaterial im Bereiche jener raudlichen Auf- 
lag; un^icu, sind erst eine Schöpfung der letzten Vereisung;. Ihre Erosions- 
und Akkumulationswirkungen erst sin<l es gewesen, welche, weil dnrch 
keine -pätere Ei.sausbreitnni^' wii dcr zerstört und verwiscjit . unserem 
Becken auch abseits jener Hoisie seine endgültige Gestaltung veriieheu haben. 

Erst mit dem Rttckzuge dieses letztoü Eisstromes waren nach alle- 
dem die Bedingungen «leseliaffi-n, unter welchen eine dauernde Wasserbe- 
deckung des von deu Eiämas.seu geräumten Bodens erfolgen konnte, erst 
aus dieser jugendlichen Zeit datiert somit das Alter des heutigen Ostsee- 
beckens. 

Aber keineswegs bildete sich nun die Ostsee selbst so, wie wir sie 
kennen, heraus, vielmehr inusste sie erst mehrere Vorstufen durchlaufen. 
Zuerst sammelte sich ein Eismeer mit hochnordi scher Tierwelt an. Dieses 
Eismeer rei( lite südlidi nur bis Schonen und Bornholm; es war aber mit 
dem Skagerrack und dadurch mit der Nordsee verbunden, und zwar bestand 
die Verbindnng an der Stelle, wo jetzt Wener- nnd Wettersee liegeu. 
Die VerbinduiiL;- Wiir durrh eine Senkung des skandinavischen Festlandes 
ermöglicht worden , die in Ingermanlaud 270 m betragen haben muss. 
Der Senkung foli,ne eine Hebung desselben Landes, und damit eine Ab- 
schnürung des üstseebeckens von der Niu rlsi e. Wener- nnd Wettersee 
trennten sieh v(Ui Nord- und Ostsee: es blieb aber in ihnen eine Relikten- 
fiiuna zurüek, eine kleine Zahl von Arten, die sich, trotzdem aus dem 
Salzwasser nun Süsswasser wurde, doch lebend bis jetzt erhalten hat Dia 
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Abtrennung von der salzigen j^ordsee hatte eine Aussüssnng der Ostsee 
züT Folge, ferner eine Hebnng ihres Wasserstandes, die zu der Überflutung 

des bis' (laliin tro< krii liegendeu Ufergeländes zwis-ehen Schweden, Däne- 
mark und den westlichen deutschen Küsten führte. Das Ost,«cewasser 
suchte einen Ausweg durch die jetzigen Wasserstrassen Belt und Suud. 
Die Hebung wurde indes von einer neuen Senkung abgelöst, und damit 
gewann wieder Nordseewasser Eintritt in die Ostsee, aUerdinsfs nur dnich 
jene Strassen, da die Senkung Ingermanlands diesmal nur 100 m betrug. 
Es entstand ein Brakwasser, salziger als das jetzige Ostseewasser. Dies 
Brakwasser breitete sich bis zum aussorsten Teile des Bottiiischen Meer- 
busens aas, wie die dort gefundenen foääilen Litprinaarteu zeigen, deren 
lebende Nacbkommeii nur noch in dem salzreicheren Beltsee zu &den sind. 
Eine abermalige Hebung des skandinavischen Festlandes führte endlich 
zur cf'ffemvärtisren Gestaltung der Dinge. Abermals begann eine Aus- 
süssuug düs Biakwusserbeckens durch die einströmenden Flüsse, und aU- 
nkählic£ sank der Salzgehalt bis auf die heutige Höhe (zwischen Möen nnd 
Bornholm acht, weiter östlich um sieben Tausendstel). Nur in den unteren 
Schichten der Tiefbecken blieb der Salzgehalt wegen der grösseren Schwere 
dieses Wassers, das aus den Kesseln nicht heranskomite, hOher. Ebenso 
bildeten sich die heutigen Umrisse der Ostsee heraus, und es siedelte sich 
die heutige Tierwelt, namentlich Lvmna^ imd Alga aveuaria an. Aber 
ein AbscunsB ist noch nicht erreiim, das gegenwärtige Büd der Ostsee 
ist auch nur ein Augenblicksbild. Die Hebung Skandinaviens dauert fort, 
wofreiren die deutsclie Küste ihre Höhenlage innehält. Nur Absptthing 
und Anschwemmung verändert die Gestalt dieser Küste. Die l^aud- 
zerstöning bekundet sieh durch Steinriffe, Untiefen und Steiluft-vbildung, 
der Landauflniu durch Haken, Nehrunf^^en. Dünen, Moorbildungen. Fluss- 
anschwemmungen und Deltas. Abzuwarten bleibt, ob der Kaiser- Wilhelm- 
Kanal irgend wichen Elnflnss auf die natttrliöhen Verhftltniflae der Ostflee 
änssem wird.« 

Forschmigen im Mamarameere auf dem Dampier Selanik 
im Jahre 1894. Die merkwürdige That^ache, dass im Schwarzen 
Meert' in grosseren Tiefen erhebliche Mengen von Schwefelwasser- 
stoff vorkommen^), während im Mittelmeerc ciTi sob In s Vorkommen 
nirgendwo naehsfowiescn ist, veranlasste die ru.ssisehe geographische 
Gesellschaft, eine bezüglich»' Untersuchung des Marmarameeres ins 
Auge zu fajssen. Es gelang, für das Unternehmen das Interesse 
des Sultana zu en'egen, der die Erlaubnis dazu erteilte und den 
Dampfer »Selanik« zur Verfügung stdlte*). Die Fahrt 
Expedition dauerte vom 7. September bis zum 11. Oktober; während 
dieser Zeit wurdeti an Hl ]^mkten des Marmarameeres Beobach- 
tungen angestellt. Der Endpunkt lag am Ausgange ins Mittelmecr. 
Dje Ilauptresultate der Untersuchungen lassen sich in Folgendein 
zuöaminenfas«e?i : 

Der Boden des Marmarameeres weist drei Kessel aui, welche 
annähernd auf einem Paralldkreise Hegen; von ihnen ist der west* 
liehe und mittlere über 600 Faden (1080 m), der ostliche aber an 
zwei Stellen über 700 Faden (1360 m) tief. Die grtVste gemessene 
Tiefe ist 767 Faden (1404 «i»). Der östliche Kessel fällt zusammen 



>) Yd, Klein, Jahrbuch 3. p. •it)4. 4. p. 195. 
*) Auualen der Hydroi>:raphif' ib^ö. p. 314, woselbst der oben folgende 
Text nach dem russischen Origiiale. 
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mit dem Mitti^^lpiuikk' des Erdbebens, welches am 10. Juli in Kon- 
stantinopel auftrat, und nach den Untersuchungen von Eginitis die 
grösste Aitfibieitaiig von allen bekanntan Erdbeben der letzten 
Jabre halte. Unsere Lotungen deuten ansebeineod auf eine Ver- 
grSeeerung der Waesertiefen in diesem Gebiete. Ein solcbes Zu- 
sammentreffen legt den Gedanken nahe, dass das Erdbeben vom 
Jnli liireh eine Senkung des Meerosbodons infolge von inneren 
Höhiunfi;en oder Zusammenzichunir <\f'v Erdkruste ent.^tanden sein 
könne. Sollten in Zukunft gt'iiauere Tiefenmessungen in der 
erwähnten Gegend die Zunahuie der Tiefen sicher feststellen, so 
Wörde dieses der erste Ümtsicbliche Nachweis einer Senkung des 
Meeresbodens in historischer Zeit sem. Dass das Erdbeben von 
Konstantinopel nicht vulkanischen Ursprungs war» zeigen die Be- 
obaohtungHi der Expedition über dm Schlamm in grossen Tiefen; 
nirgends wurden Spuren vulkanischer Produkte gefunden. 

In bezug auf seine chemisch -physikali.-^ehe Natur zeigt sieh «las 
Marmarameer dem Mittelmeere verwandt, und nur seine Oberfläehen- 
schicht giebt Anzeichen ihres Ursprungs aus dem Schwarzen Meere. 
Der bedeutende Unterschied im Salzgehalte des Schwarzen und des 
Mittellandischen Meeres ruft eine zwwfache Bewegung des Wassers 
im Mannarameere hervor. In der Tiefe flieset das salzigere Wasser 
des Mittelmeeres zum Schwarzen Meere, an der Oberfläche bewegt 
sich da« ausgosiirsste und darum leichtere Wasser in (1er (mtgefren- 
gesetzten Kielitnng. Im Bosporus und den Dardanellen verstärkt 
sich diese Bewegung zu einer sehr merkbaren doppelten Strömung; 
au der Oberfläche erreicijt ihre Geschwindigkeit zwei Knoten und 
mehr» in der Tiefe etwas mehr als einen Knoten. Die Grenze der 
StrSmungen geht un Zickzack durch das ganze Marmarameer auf 
der Tiefe von sieben bis zwölf Faden (12 bi> 22 m). Das ganze 
Becken des Marmarameaes ist von einer Tiefe von 15 Faden 
(27 m) an mit Wasser vom Salzgehalte des Mittelmeeres (ca. 3.8 %) 
gefüllt, während sein Obertläeluiiwasst^r nieht viel mehr Salz ent- 
hält als das Seiiwarze Meer (etwa 2.4 %). Die Temperatur des 
Wassers wai* an der Oberfläche 19.G° C. mit Abweichungen von 
< nicht mehr als 4;^ 1.4^, um 0.7 ^ C. hoher als die Temperatur der 
Luft. Bis zur Tiefe von 12 bis 22 m ist fast keine Änderung der 
Temperatur des Wassers zu bemerken, weiterhin sinkt sie plötzlich 
auf etwa 17^ C, und von 27 m Tiefe an folgt eine langsame Ab- 
nahme; in 180 m Tiefe i^t ?re etwa 14.5^ C, von 360 W an be- 
trägt sie bis zum Boden <j;leirhinä.-.->io; 14.2*^ C. 

Die (Inrehtrchendi' Stroumng im Martnarameerc befördert die 
vertikale Zirkulation, und indem sie die Stagnation des Wassers in 
der Tiefe verhindert, bringt sie in dieselbe genugende Siengen 
Bauerstoff zur Oxydation der Gärungsprodukte; daher trifit man in 
allen Tiefen des Marmarameeres , wie die Untersuchungen der 
Expedition gezeigt habcn^ nirg^ds Schwefelwasserstoff an, und ist 
das organische Leben hier, wenn auch nicht so reich wie im Mittel- 
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meere, dorli überall vorhanden, selbst in den grössten Tiefen, Ver- 
treter der Tiefenfauna sind hier Yorwi(^gend Crustaceen und Schwamm^ 
in seltenen Fällen wrirden Tiofseefi^^fhe angetroffen. 

Tiefseeforsrlmngen im Marmarameere. Auf Grund der 
Beobachtungen, welche das österreichische Kriegsschiff »Taurus« im 
Marniarameere aus*geführt, hat Dr. Konrad Natterer eine Unter- 
Buchung über das Wasser dieses Meeres angestellt, deren Eigebnisse 
der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien vorgelegt 
wurden 

Es war bekannt, dass durch die beiden Meerengen, zwischen 
welchen das Marmaranieer liegt, nicht bloss Wasser aus dem 
Schwarzen Meere in das Marmnrnmeer, beziehungsweise in das 
Ägäische Meer fliesst, sondern auch als Untcrströmnngen — 
Wasser auö dem Agäischen Meere in das Marmaranieer, beziehungs- 
weise in das Schwane Meer. Man wusste, dass der Salzgehalt des 
Wassers, welches durch den Bosporus u) das Marmarameer gelangt, 
nur halb so gross ist als der Balzgehalt jenes Wassers, welches 
durch die Dardanellen in dasselbe Meer gelangt. Fem er, dass das 
Wasser der Unterströmung des Bosporus fast ebenso zahlreich ist, 
als das Wasser der Unterströmung der Dardanellen , inid dass das 
Wasser der Oberströmung der Dardanellen nur wenig zahlreicher 
ißt, als das Wasser der Oberstromung des Bosporus. 

Es hatte also den Anschein, als ob sich das salzarme Wasser, 
welches durch den Bosp<»iiB in das Marmarameer kommt, im 
Marmarameere oberflächlich ausbreiten würde, um dann, nur'wedg 
zahlreicher geworden, durch die Dardanellen in das Ägaische Meer 
abzufliessen. Bei der Untersuchung des Marmarameeres handelte 
es sich in erster Linie um das Verhalten des Tiofenwassers unter 
dem zu erwartenden, durch das oben aufschwimmende salzarme 
Wasser bedingten Abschlüsse von der Atmosphäre. 

Es hat sich gezeigt, dass ein Abschluss des Tiefenwassers von 
der Atmosphäre nicht in dem Biasse vorlianden ist, wie im 
Schwarzen Meere. Keine von den vielen in den Tiefen des Mar- 
marameeres geschöpften Was8er])rol)en enthielt SchwefelwassCTStoff, 
keine von den vielen Grnndproben (als grösste Tiefe wurden 
135() m gelotet) enthielt Schwefeleisen. Alle vorgenommenen, sich 
teils auf die seichten Meeresteile, teils auf das Gebiet der grössten 
Tiefen erstreckenden Dredschungen und Fiscliopeiationen in Zwiäschen- 
tiiefen ergaben positive Resultate. Die besten Ausbeuten an Tiefsee- 
tieren wurden in den mittleren Teilen des Gebietes der grössten 
Tiefen erhalte. 

Die Hauptrolle bei den in den Meeresti( fen vor sich gehende 
chemischen Beaktionen schreibt Verf. den kleinen Pflanzen- und 

Tierleichen zu, welche aus den obersten, am meisten belebten 
Wasserschichten zu Boden sinken. In höherem Grade als im öst- 



^) SitnmgBber. der math.-'aaturw. El. vom 10. Januar 1895. Nr. 1. 
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liehen Mittelmcorc enthielten die im Mnrmnrameere ans rlen ver- 
schiedensten Tiefen geschöpften Wasserpruben weissiiche, .^ich hahl 
zu B4jden setzende Flöckchen organischer Natur, anscheinend mehr 
oder weniger verweste Tdle von OiganiBmen. Anorganische Schwimm- 
körperchen (G^estemsteüchen) wurden im Wasser des Maimarameeres 
ebensowenig beobachtet als in der Re^l im WtiBser des östlichen 
Mittehnceres. Auf den grosseren Gehalt an orf^anischen ßchwinnn- 
körperchen führt Verf. den [Tmstiuid znnick, thi?;« die Durchsichtig- 
keit des Wassers der obersten Wasserschieht im Mannarameere nur 
halb so erross gefun*len wurde, als in der Kegel im östlichen Mittel- 
ineere. Dabei ist zu bemerken, dass die Durchsichtigkeit der 
obersten WasseFschicht im ostlichen und westlichen Tdle des Mar- 
marameeres gleich gering war, also nicht damit zusammenhängt, dass 
Ton Konstantinopd aus eine Verunreinigung des Mannarameeres 
stattfindet. 

Die organischen Schwimmkörperchen setzen sich im Meere zu 
Boden. Es wird dies um so später gesrhehm, je niehr sie daran 
durch eine horizontale Bewegung der Wassermassen gehindert 
werden. Bei ihrer Verwesung beanspruchen sie fortwährend Sauer- 
stoffl Die im AjÜLrmarameere beobachteten geringsten SauezstoiP> 
gehalte waren etwas grosser als ein Drittel derjenigen Sauerstoff- 
menge, welche im Oberflächen wjisser des östlichen Mittelmecres 
während der Somraermonate gelöst ist. Ebensowenig als im Mittel- 
meere ^der im Ozeane entsteht bei dem Sanerstoffvi rbranche eine 
demselben auch nur annähernd äquivalente Kohlensäureuienge. Bei 
weitem der grüsste Teil des Sauerstott'es dient zur Bildung von 
Zwischenprodukten der Oxydation. Und zwar sind die Zwischen- 
produkte der Oxydation und die sonstigen Zersetzungsprodukte der 
Pflanzen- und Tierletchen nur spuroiweise im Wasser gelost Fast 
alles ist im Wasser noch nicht aufgelost und in den oiganischen 
Schwimmkörperchen enthalten. 

Immerhin zeigU^ es sich als eine Folge des erhöhten Sauerstoff- 
verbrauches, dass im -Mannarameere an vielen Stellen der tieferen 
und tiefsten Wasserschiehten wegen der bei der Oxydation von 
organischen Substanzen entstandenen Kohlensäure die alkalische 
Keaktion etwas geringer bt, als im gewöhnlichen Meerwasser. Auf 
einer von den 44 Beobachtungsstationen fand sich in 1056 m Tiefe 
dne schwach saure, kohlensaure Reaktion des knapp über dem 
Meeresgründe vorhandenen Wassers. 

Bei gewöhnlichem, alkalisch reagierendem Meerwasser ist das 
I^snngs vermögen Gesteinsteilehen nnd Mnsehelsehalen gegenüber 
nui' gering. Verstärkt winl dieses I^isungsvennögen in dem Grade, 
als die alkalische Reaktion deö Meerwassei-s einer kohlensauren 
Reaktion Platz macht Die veiring^rte oder fehlende alkalische 
Reaktion des Wassers in Teilen der Tiefen des Marmaiameeres 
bringt es offenbiu* mit sieh, dass auf dem Grunde des Gebietes der 
gröasten Tiefen dieses Meeres keine oder fast keine Muschelschalen 
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dem lehinanigeu Sclilnmmc beiypincngt sind. Die zu Boden sinken- 
den kleinen Muschelschalen konnueu entweder g-ar nicht, \m an den 
Meereagruüd, weil sie vorher gelöst werden, oder bie unterliegen auf 
dem Meeresgnmde der Auflösung. 

Eine Auflösung von Musehelscbalen auf dem Meeresgründe, 
sowie übeiiiaupt das Vonichgebeu von Lösungserseheinungen auf 
dem Grunde des Marmaramecres wird noch dordi -folgendes ge- 
fördert. Die auf dem Gninde dieses Meeres zur Ablagerung 
konnn'MvI'Mi orgaiiipchen Schwininikör})erchen sind während ihres Zu- 
bodeusuikens oder während ihres Vertras:enwerdens durch Str<>n)iingen 
schon in hohem Grad« der Oxydation unterlegen, und zvvai- ist da- 
bei haupftsächlicli der stickstoffhaltige, eiweissartige Teil, der orga- 
nischen Substanzen der Oxydation verfallen. Die Folge ist, dass 
sich dann auf dem Meereegrunde bei der Oxydation des Bestes der 
organischen Substanzen relativ geringe Mengen von Ammoniak 
bilden. In dem Masse als die Oxydation organischer Substanzen 
auf dem Grunde des ]\Iarmarameeres fortschreitet, entsteht wohl 
immerfort neue Kohlensäure, nicht aber, oder in viel geringerer 
Menge auch ueues Ammoniak. Und gerade dieses Ammoniak 
könnte die losende KraH; der entstehenden Kohlensäure schwädien 
oder in das Gr^;enteil, in eine Niederschläge durch chemische Fällung 
bewirkende Kraft umwandeln. 

Schon im östlichen Mittelmeere, besonders im Ägäisohen Meere, 
hatte es sich gezeigt, dass auf dem Meeresgrunde stellenweise keine 
Fällungen, sondern Lösungserscheinungen stattfinden. Das letztere 
scheint im Marniaranieere die liegel zu sein. Von besonderer Be- 
deutung kann dies dort werden, wo der unterseeische Abfall der 
Küste sehr steil ist, wie es im Marmarameere an einigen Stellen 
zutrifit Wenn durch sehr lange Zeit LösungserseheinuBgen m den 
imteren Teilen des unteraedschen Abfalles stat^funden haben, 
dann kann ein Abrutschen der oberen Teile des unterseeischen Ab- 
hanges eintreten. Es ist also möglich, dass durch die auf dem 
Meeresgniride, besonders der tieferen Tf^ile des Mnrmarameeres vor 
sich gehenden Lösungserscheinungen, sowie eventuell dadurch, dass 
bei unterseeischen Abrutschungen Schlamm autgewühlt und dann 
durch Meeresströmungen aus dem Becken des Marmarameerm durch 
eine der beiden Meerengen entfernt whrd, ganz langsam eine Yer- 
tiefung des Marmaramecres erfolgen whd und in früheren geologischen 
Zeiten erfolgt ist. 

Die vom Verf. ausgeführten BestimmuTigen <ler im Meerwasser 
enthaltenen salpetrigen Säure und des (huin als Salz vorhandenen 
Broms sprechen dafür, dai?s ein sehr langes Verweilen von AVasser 
in den Tiefen des Marmai-ameeres in der Hegel nicht stattfindet, 
dass sich vielmehr durch auf- und absteigende Strömungen, sowie 
im öeüichen Mittelmeere» in dnem fOr verschiedene Vorgänge mehr 
oder weniger ausreichenden Masse euie Erneuerung des Wassers 
vollzieht Wichtig ist dies insofern, als dadurch die Wassennassen 
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der Tiefen nach und nach in die obersten, dem Sonnenlichte nn-;- 
ge^etzten Meeresschicbteu und zum Teile durch Vermischen mit dtui 
im Miu-Diurameere obenauf schwiuiiiiendeu »alzannen Waosser bis aii 
die MeeraBobeifl&die gelang^. Efl kann also die in den Tiefen 
entstandene KohlenBäure bis zu einein gewissen Grade entweder in 
die Atmosphäre entweichen oder in den obersten Meereeacfaichten 
selber in pflftozlichen dganismen zur neuerlichen Bildung oiganischer 
Substanzen verwendet werden. Das beF!on<lers m den oberen 
Meeresschichten gebildete Ammoniak kann in die Atmosphäre über- 
geben. Zu einer Anhäufung von Ammoniak kann es nur auf und 
in dem Meeresgrunde komnien. Daraus, dass in den tinsteren 
Meerestiefen bd der Verwesung von otganiscfaen Substanien sal- 
pebrige Säure, wahrscheiiilich durch Vermittelung von-Mikrooigams^ 
men, entsteht, und dttss dieselbe durch aufsteigende Strömungen in 
die obersten Meeresechichten geschatfl wird, wo sie dem PflansoDr 
leben zu gute kommt, ergiebt sich, dass die Meerestiefen im 
Mannarameere sowohl als \m Mittelmecre und als wahrscheinlich im 
ganzen Ozeane, gewissennassen düngend auf die obersten Meeres- 
schichten wirken. Was bei dem durch die düngende W irkung der 
Mea«8iiefen gefSfderten Pflanzenlebm der obersten Ifeoessdiiditen 
an Sauerstoff und an Ammoniak entsteht, kommt zum Tefle früher 
oder später d^ Tio^ und Pflanzenleboi des Fesüandes zu gute. 

Im Marmarameere ist die unter 300 m beobachtete Temperatur 
etwas höher als die im Mittelländischen Meere unter '100 m herr- 
schende. Ausserdem ist sie [n'össcren lokalen Schwankungen unter- 
worfen als die letztere. Vei-t. erkiäit dies in der Art, dass er (wegen 
des Durchfliessens fremder Wassermassen) eine besonders lebhafte, 
vorwiegend horizontal, stellenweise auf- und absteigend veilaufende, 
kreisende Bewegung des gesamten Wassers im Marmarameere an- 
nimmt, welche Bewegung nicht nur die Winterkälte, sondern auch, 
obzwar in geringerem Masse, die Sommerwärme der obeisten 
Meeresschichten in die Tiefe führt. In anderen abgeschlossenen 
Meeren fällt hauptsächlich nur (bis im Winten- kalt und schwer ge- 
wordene Oberflächen Wasser hinab. AViihrend sich in den Tiefen 
soicber anderer Meere die mittlere Wiutertemperatur eingestellt hat, 
konnte in den Tiefen des Mannarameeres im Laufe der Zeit eine 
Temperatur zu stände konamen, welche sich der mittleren Jahres- 
temperatur der Gegend des Marmarameeres nähert 

Schon im Mittelmeere hatte den Verf. eine Reihe von chemischen 
Beobachtimgen dazu veranlasst, eine kreisende, vorwiegend horizontal 
VfTlaufende Bewegung des gesamten Wassers als wahrscheinlich hin- 
zustellen, welche Beweginig so wie die Bewegung des Oberflächen- 
wassers an den Rändern des Mittelmeeres entgegengesetzt dem 
Sinne des Zeigers einer Uhr vor sich geht 

Es zeigte sich im Marmarameere, dass in dessen mittleren 
Teilen, besonders in den mittleren Teilen des Gebietes grSsster 
Tief^, Wasser der obersten salzarmen Meeresschidit stellenweise — 
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durch die kreisende, wirbelartige Bewegung des gesamten Wassers 
dazu gebracht wird , in grosse Tiefen unterzutauchen. Und zwar 
scheint diese.« Untertauchen einzelner WaShcrinassen striiMuen- oder 
streifeiifönnig und in Spirallinien zu erfolgen. Diese in den mittieieu 
Teilen des Marmaiaiueeres vorhandenen absteigenden Meeres- 
strömungen bewirken es anechdnend, dass das durcfaBchnitdiche 
spezifische Gewicht des Wassen in der Meeresmitte von der Ober- 
fläche bi^ zum Gmndc geringer ist als an den Rändern des 
Meeres. Würde im Marmarameere ein hydrostatisches und nicht 
ein hydrodynaniisches Gleichgewicht herrschen, so müsste das Niveau 
in der Meeresmitte beiläufig um 6 m höher stehen als au den 
Kändern dps Meeres. 

Die Erforschung der Meeresströmungen durch Flaschen- 
posten ist vom Hydrographischen Amte in Washington aufgenommen 
worden^). Auf der Rü(j»eite der Juninummer der Atlantic Pilot- 
Charte 1895 verüffentlicht dasselbe eine Reihe von Strombeobach- 
tiuigen vennittelat Flaschenposten, welche im Laufe der letzten 
secli?^ !Äronate seitens dieses Institutes gesammelt worden sind. Die 
in einer Karle niedergelegten Knr^ie und Distanzen, welche die 
Flaschen zuriickgelcgt haben, ergeben in Verbindung mit früheren 
Beobachtungen, die in einem Supplemente der Julikarte 1891 ver- 
öffentlicht wurden, dass eine nahezn hieisfönnige Bewegung des 
Wassers im Atlantischen Oseaae stattfindet, und zwar um einen 
südwestlich der Azoren gelegenen Mittelpunkt. Das Gebiet dieser 
Strombewegung fällt ungefähr mit der anticy klonischen Region zu- 
sammen, um welche die vorherrschenden Winde in gleicher Richtimg 
wchf'ti. Von einem Punkte im Süden der Grossen Neu tun dl an d- 
bank ausgehend, steigt die äussere Kante dieses ausgedehnten Strom- 
sy Sternes gegen ^forden an, bis zum 50. Breitenparallele, Wo 
- die Bewegung in eine mehr ÖstUche übergieht Kordwestlich der 
Azoren zweigt sich ein Teil des Stromes ab, um eine nordÖstUehe 
Richtung zu verfolgen. Flaschen, die in diesen Arm- graten sind» 
wurden durch den Strom bis an die Küsten Schottlands und Nor- 
weofens getragen. So hat eine Flasche, welche auf ca. 56^ Breite 
und 31" westl. L. ausgesetzt wurde, ihren Weo^ südöstlich von 
Island vorbei und ums Kordkup herum gefunden und ist chuui in 
der Nähe des Varauger Fjords an den Strand gespült worden. Die 
Haupttrift schneidet den Meridian von 20^ zwischen 40 und 50^ 
nördl. Br., wendet sich dann südlich nahezu parallel mit den euro- 
päischen Festlandküstcn mit einer kleinen Ablenkung nach der Strasse 
von Gibraltar. Wo die äussere Stromkante von der afrikanischen 
Küste abbiegt, wendet sie sich südwestlich, um sieh mit dem Aquatorial- 
strome zu verbinden und mit diesem durch die Vucatanstrasse in den 
Golf von Mexiko /ai dringen, von wo aus dann das Wastier mit dem 
Golistromc durch die Floridastrasse wieder nach Norden geführt wird. 



») Hansa 1895. p. 315. 
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Besonders interessant ist die Trift, welche die Flaschen im 
Gebiete der in letzter Zeit viel besprochenen Rcnnellströmung ge- 
nommen. Die Fiabchen, welche südlich von Lland, rechts vor der 
Kanalmündung über Bord geworfen worden sind, haben ihren Weg 
in gerader Richtung hinein nach dem englischen Kanäle genommen 
und sind alle drei an der französischai KanalkilBte an den Strand 
geworfen worden. Die eme hat La Hague und Barfleur umsteuert 
und ist in der Seinemündung aufg^scht worden, die beiden anderen 
sind ungefähr bei Leg Heaux an Strand gespült worden. Die Trift 
dieser Flasche schtMnt go^n das Vorhandensein der berühmten 
Kennellströmung zu sprechen, dagegen hat aber eine vierte Post, 
die ungefähr auf der nämlichen Stelle wie die übrigen drei aus- 
gesetzt worden ist, ihren Kurs westUch um Irland hemm genommen 
und ist an dessen Nordküste angetrieben. Hier ist jedoch zu be- 
merken, dass, während diese Flasdie getrieben, in diesem Gebiete 
eine Keihe .«südlicher Stürme anfiretreten ist, die den von den übrigen 
Fhtschen abweichenden Verlauf zu erklären im stände ist. Andere 
Reobaehter, wie der Erbprinz von Monaco, der in seiner Yacht 
rilirondelie besonders den Verlauf dieser Strömung' zu verfoljnren 
bemüht gewesen i»t, haben gleichfalls keine Beweise des Vorhajiden- 
seins der kontinuierlichen Bennellstromung gefunden. Eine* be- 
merkenswerte Anomalie weist auch eine im Golfe von Mexiko aus- 
gesetzte Flasche auf. Allgemein wird angenommen, dass das 
Wasser im Golfe von Mexiko östlich und nördUch einer von der 
Mitte der Yucatanstrnsfse nach der Mississippimündung gedachten 
Linie nach Norden duieh die Florida'^tnisse verlaufe, indessen ist 
dif^se Flaschenpost, die ca. 140 Meilen südlich von Pensacola über 
Bord geworfen wurde, nordwestlich gewandert, quer vor der Mis- 
sissippimündung vorüber und ist in der Atchafalaya-Bay angetrieben. 
Eine andere Flaschenpost hat gleichfalls einen Weg zurückgelegt, 
der im Widerspruche mit der traditionellen Auffassung .über den 
herrschenden Stromverlauf steht Sie wurde mitten auf der grossen 
Kt nfundlandbank ausgesetzt und wanderte von dort mit einer Ge- 
seinvindif^keit von 50 Meilen pro Tag an der Ostküste von Neu- 
fnndland entlang- nach Norden, also in gerade entgegengesetzter 
Richtung, wie die hier ullgeiaein angenommene Labradorströmung 
verläuft Dabei zeigen die synoptischen Wetterkarten während der 
Zeit der Trift kemeswegs anssergowdhnlich starke oder besonders 
häufige südliche Winde. Eine dritte Flasche, die in der Begion 
des Golfetromes auf ca, 80^ westL L. und 30* nordL Br. über 
Bord gPworf(Mi wurde, hat sich, in grossem Bogen den Golfstrom 
durchschneidtMid, wieder südlich gewandt, i?t an der Aussenseite der 
Bahamainseln entlang getrieben und an der Küste von San Salvador 
an Strand gespült worden. Diese Abweichung von der allgemein 
angenommenen Regel erklärt sich indessen durch eine Reihe schwerer 
noäwestlicher Stürme, die in der Zeit zwischen dem Überbordwerfen 
und dem Auffinden der Flasche voigeherrscht haben. 
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Allen Flaschenposten haftet notwendig drr Übelstand an, dass 
die Zeit, walireinl w(4cher sie unentdeckt auf dem Strande li^;eii, 
als absolut unhekainito Grösse, einen mehr oder minder grossen 
Fehler in die ans der Triftzeit abgeleitete Stromgeschwindigkeit 
bringen muss. Dem gegeimltcr ist es beüierkenswert, dass die 
mittleren täglichen Triften für drei Flaschen, die in der Äquatorial- 
strömtmg ausgesetzt wuixien und an der Noidostküste Brasiliens 
entlang getrieben worden and, nur wen^ voneinander abweiche, 
indem sie ein Mittel von acht Meilen pro Tag ezgeben. Dab« ist 
zu berücksichtigen, dass die Flaschen zu ganz verschiedenen Jahres- 
zeiten getrieben und durchaus verschiedene Totaldistanzpn zuniek- 
gclegt haben. Ahidicbts gilt auch für eine Reihe von Flaschen- 
posten, die dum Laufe des Golfstromes im Mitt- Atlantik gefolgt 
sind, Dieselben geben durchschnittlich eine Stromversetzung von 
sieben Meilen pro Tag, und von diesem Mittel, das wiederum aus 
der zwischen Axua&bBoa. und Auffinden von dr^ Flaschenposten yei^ 
flossi iien Zeit abgeleitet ist, weichen die Tagestriften der einzelnen 
Flaschen nur wenig ab. Sie betragen resp. 6.4, 6.9 und 7.1 Meilen 
pro Tag. 

Die Rennellsträmung im Biskayischen Meere. Mehrere 
neue Untersuchungen, über welche in den Anualen der Hydro- 
graphie^) berichtet wu*d, führen übereinstimmend zu dem schon 1884 
vom Kontreadoiirale Hpffinann ausgesprochenen Ergebnisse, dass die 
sogenannte BoineUstromung nicht ezistiat. Alles zusanunenfoss^d, 
kommt der genannte B^cht zu folfrejidom Ergebnisse: 

»Vor dem Eingm -j^ ' des Golfs von Biskaya schwimmende 
Körper haben während des Sommers die Ncifrunfr, in den Golf 
einzudringen. Ihre (II esch windigkeit nimmt ab in dem Masse, wie 
sie sich der Küste nähern. 

Während des Winters zeigen sie widersprechende Bewegungen 
m allen Bichtungen. 

Die Strömungen an der Küste des Landes smd die direkte 
Folge d( s Stosses der Wmde. 

Während der warmen Monate haben die Winde eine markierte 
K^gung, während des Tages von Se(> sorrim dap T.and zu wehen 
und während des Nachmittags bis Nordwest m dn.hen. Das Ober- 
flächenwusser gehorcht diesem Drucke. Aus diesem Grunde ist die 
Küste des Landes für Treibobjekte ein Punkt der Antrift, welcher 
in dteser Hinsidit- kaum seinesgleich^ findet 

Nahe der K&ste existieirt eine Art von Qegenwirkung, welche 
die Geechwindigkeit aufhebt und die Landmig verzögert. Um 
letztere zu erleichtern, ist die Hilfe starker Seewinde rrfordi rlieh. 

Nach den Routen treibender Objekte, welche nur kurze Zeit 
im Wasser waren, betragen die Geschwindigkeiten in der Mitt^ des 
Golfeö von fünf bis zu sechs Seemeilen in 24 Stunden, innerhalb 
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30 Seemeilen von der Küste zwei bis drei Seemeilen pro Tag. 
Mit starken westlichen Winden haben dit; Geechwiudigkeiten sechs- 
Seemeilen in 24 Stunden nicht überschritten. 

9. Quellen und Höhlen. 

Über Qnellenbildiuig im nordostdeutschen Bilavialgebiete 
verbreitete sich auf Grund Örtlicher Beobachtungen 6. Mfiller^). 
Im nordostdeutschen Flachlande sind ergiebige Quellen nur selten 
vorhanden, und dieser Mangel hängt mit der OberflachengeBtaltung 

und dem geologischen Aufbaue des Diluviums zusammen. Zunächst 
sind im Bereiche des norddent.^ehen Diluviums die EinzufrsL'^e}>!Pte 
für die atmosphärischen Nied* rscli läge, bezw. die abflusslosen Gebiete 
viel kleiner, als in den von Gliedern älterer Formationen aufgebauten 
Gegenden, da die milden quartären Gesteinsarten der Erosion, vor 
allem in der mit ungeheuren Wassermengen angerüsteten Glazial* 
periode, verhältnismassig geringen Widerstand boten und so zur 
Bfldung zahlloser Rinnen und tiefer Becken Anlass gaben. Dazu 
kommt die geringe Undurchlässigkeit der Mehrzald (1er quartären 
Ablagerungen, infolprc der'"'n di«' einziehenden atme-^phnrischon Nieder- 
schläge leicht in tiefe Kegionen eindringen, sieh hier als Grund- 
was^;er ansammeln, bezw. den stehenden und fliessenden Gewässern 
zufliessen, ohne zur Bildung sichtbarer Quellen Anlass gegeben zu 
haben. Hauptsächlich tritt diese untetirdische Entwässerung in Ge- 
bieten tmf die ausschliesslich aus mächtigen Kies- und Sandablage- 
rungen aufgebaut sind, wie z. B. in den Heidesandgebieten Hinter^ 
pommems. 

Absolut wasserundurchlässige Schichten (Dihivialthone) finden 
wir in dem norddeutschen Fhichlande verhältnismässig vereiiiz(^lt 
und meist auch nur in geringer horizontaler Verbreitung. Von 
grösserer horizontaler Verbreitung erweist sich nur der Geschiebe- 
mergel, unter den quartären Bildungen naheeu einsag und allein als 
zur Quellenbildung anlassgebend. 

Von den in der T.itt( ratur gewötmlich unterschiedenen Qudien- 
arten: Schichtquellen, Kluftquellen imd Verwerfungsspaltenquellen 
(die Überfallsrjnellen sind nnr Abarten der Pchichtqtiellen) treffi^i 
wir in der K43gel im Diluvium nur die Schiebt* lUcUen, da die beuieu 
anderen Arten sich bei der Plastizität der quaitärcn Bildungen nur 
in den seltensten Fällen bilden können. 

Diese können sich naturgemass nur dort finden, wo die Thätig- 
keit des oberflächlich abfliessenden Wassers so tiefe Rmnen oder 
Becken in die Diluviallandschaft eingeschnitten hat, dass die Ober- 
kante einer wasserführenden Schicht, im allgemeinen eines Geechiebe- 
mergels, angeschnitten worden jst. 

Von den beiden, bei der [reologischen Kartenauf nähme des 
norddeutschen (Quartärs gewöhnlich unterschiedenen Geschiebemergeln 

^) Potoniö'B WochenBchrift 10. Nr. 41. p. 48«. 
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ist eö naturgemäss haupt^^äcliiich der untere, welcher zur Quellen- 
bildung Veranlassung gegeben hat. In der That finden wir überall 
"dort, wo die Erosion die diluvialen Bildungen bis zur Oberkante 
4eB unteren Greschiebemeigels fortgescHaffi; hat, QueUen hetausflieeaen. 

Die stärksten naturlichen Quellen werden in demjenigen Teile 
■eines Erosionsthaies zu Tage treten, wo sich die Oberl ai des 
wasserführenden Geschiebemergels auf gleicher Höhe mit der Thal- 
sohle befindet, da pich hier die auf dem GeschiebemcrGrcl abflies«en- 
den Wasser mit dem Grundwasser des Thaies vereinigen. Ein 
schönes Beisspiel hierfür geben die Quellen bei der Bergholzer und 
Menkiner Mühle am westlichen Ufer des Randowthaies bei Löcknilz 
ab, woselbst die über dem unteren Gescbiebemergel heraustretenden 
Quellen so stark sind, dass sie sofort eine Mühle zu treiben im 
Stande sind, wahrend die thalabwärts über der Thalsohle ent> 
springenden Quellen nur geringe AVassermengen zu Tage fördern. 
A\M'h in Ostpreussen liefern die über dem unteren Mergel ent- 
spriiig(-iuleii (Quellen die vielfach tranz hedeutcMide Wa.«serkr;ift für 
zahlreiche Wassennülilen. Bei etwaigen BrunnenbohniiiLrcii wird 
man daher in der Regel bis auf die Oberkante des unteren Ge- 
«cbiebemergelfl heruntergehen müssen, welcher natOrlich in den ver- 
schiedenen Gegenden verschieden hoch über dem Meeresspiegel, 
vielfach auch unter Tage liegt 

Der über oder unter dem unteren Geschiebemeri: 1 folgende 
Thonmergel wird dort als Quellenhorizont zur 0(dtung kommen, wo 
er in grosser horizontaler Ausdehnung zur Ahlatrenmjr gelanct ist. 
Sollte man daher über dem XJntermergel kein Wa^sior gefunden 
haben, so dürfte eine Fortsetzung der Bohrung immerhin zu em- 
pfehlen sdn, also vor allem in von vielen Erosionsrinnen durch> 
zogenen Gebieten. An Thalhangen ^ wo die Erosion bis zur Obctr* 
kante derartiger Thonmergel vorgeschritten ist, pflegen gleichfalls 
Quellen herauszutreten und daim bei verrutschten Gehängen einen 
guten Anhalt für die Kartenaufnahme abzugeben. 

Die so erschlossenen Quellen e^ind jedoch, wenn über den 
wasserführenden Sandkiesen noch nicht entkalkter oberer Geschiebe- 
mergel folgt, meist sehr hart und zuweilen auch eisenhaltig, so dass 
«dann ihre Brauchbarkeit für gewerbliche Zwecke luunoglich ist 

Der obere Geschiebemeigel wird nur dort als wasserfähiende 
Schicht auftreten, wo er seinerseits von noch jüngeren, zu einer 
mächtigen Entwickelung gelangten Bildungen, z. B. oberen Sand, 
überlagert ist. Er tritt als quellen horizontbildend demnach zurück, 
da derailige Gebiete weniger vorhanden sind. Es kommen meist 
nur die Gebiete in Betracht, wo vor und hinter den Endmoränen- 
zügen mehr oder weniger mächtige obere Sandmassen abgelagert 
sind. Man kann zwar vielfach auch in oberen Bandgebi^n, in 
denen weniger mächtige Sandmassen abgelagert sind, Quellen Über 
dem oberen Blocklehmo heraustreten sehen, doch haben dieselben, 
weil zu imbedeutend, für die Praxis keine weitere Bedeutung. Die 



246 



Quelleu und Höhlen. 



Bewohner ausgedehnter Geschiebeniergelplateaus werden daher leicht 
in Verlegenheit um gutes Trink- und Wirtschaftswasser sein, nament- 
lich wenn diese so mächtig sind (wie z. 6. in der Uckermark), dass 
etwaige Bohrungen erst m bedeutender Tiefe auf waBserfuhrenden 
Band oder Eies stossen können. Das Brunnenwas^ser solcher Ge- 
biete ist dann auch meistens nur aufgesammeltes Regenwasser, zu 
dem die starii kalkhaltigen Sickcnva^por des umfrobenden Gopchiobe- 
mergcLs treten. Um hier brauchbrn-e!; Trinkwasser zu bekommen, 
wird man am besten /wiselicn zwei auf Geschiebemergelplateaus 
nicist nicht seltenen Pfühlen oder Seebecken bohren, welche ober- 
flächlich miteinander durch eine Binne oder Senke yerfound^ sind. 
Sind die Senken mit humosem Alluvium erfüllt, so wird die Bohrung 
am zwcckmÜFsiL^ston am Runde derselben nirdcrtrebracht. 

Die Stärke der Quellen ist überall abhängig von der Menge 
drr atmospharischcTi Niederschläiro, von dor Grösse des Einzn<rs- 
tri'l)i('t<*s und der petrographischrn licscliattc nhrit der die Oberfläche 
bildenden Schiebt des Einzugsgebietes. Je weniger Widerstand tlie 
die Oberfläche bildende Gesteinsarl dem Einziehen der Niederschläge 
entgegensetzt, desto stärker werden naturgemäss die Quellen sein. 
In diluvialen Iiandschaften Hefem demnach sandige Gebiete stärkere 
Quellen als wie solche, in denen wenig verwitterte Geschiebelehme 
oder gar thonige Böden vorherrschen. Am günstigsten sind die 
Gegendon daran, in denen eine nicht zu mächtige Decke stark v( r- 
witterieii Geschiebeinergels oberflächenbihlend auftritt, da die schwach 
lehmigen bis lehmigen Sande nach längerer Trockenheit für die 
ü^iedersohlSge sehr auftiahmefähig sind, während sie anderseits, so- 
bald sie mit Wasser gesättigt sind, gegen das Austrocknen durch 
.Wind und Soinu^ wenigstens SO lange eine schützende Decke bilden» 
als die einsickernden Wässer in grossere Tiefen gdangt sind. 

Ebenso ist die Boschati'enheit d* s Qnellwassers abhängig von 
der petrographischen Zutanimenset/nnc" der von demselben durch- 
flossenen quartären Bildungen. C^ueiien, welche am Rande eines 
ausgedehnten mächtigen Geschiebemergelplateaus heraustreten, sind 
reich an gelösten Verbindungen, unter denen kohlensaurer Kalk und 
Eisenoxydhydrat vorhenrschen, während die am Bande von Sand- 
gebieten heraustretenden Quellen naturgemäss weiches Wasser liefern. 

Dort, wo sieh die Oberkante der wasserführenden Schicht über 
die Thalsc^hle erhebt, geben etwaige Quellen vielfach Anlass zur 
Bildung von Gehängemooren. Im ersten Stadium werden die wasser- 
hidtenden Sande und Kiese, insofern sie auf errössere Strecken hin 
in nicht zu sitarkcr Älächtigkeit die undurcldässige Schicht über- 
lagern, infolge andauernden Feuchtigkeit humos, um später zu 
reiner Moorerde zu werden, auf der sich dann schliesslich die torf- 
bildenden Pflanzen so stark entwickeln, dass Torfmoore entstehen. 
Diese Gehängemoor<> wachsen natm-gemäss aihnählich dem Thale 
zu, bis sie sich mit dem Thalalluvium (Niedemngsmnore'j vereinigen. 
Geraten die Gehäu^euioore bei dem Hinabwachsen zur Tbalsohle 
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auf reinen OescbiebeniergeluDtergrund, so pflegen sie an dieser Stelle 
Icalkig zu werden» so dass ste in kfdkigen Torf oder gar Moormei^ 
übergehen. 

DieErdoivorküiuinnisse im ünterelsass besprach vanWerveke^). 
Znnäclist schildert er die geologigchen Verhftltnisse, welche fttr das 

Ter.ständiiis der Gewinnuiii;: und Entsteliim;^- des Erdfils dort notwendig 
sind. Die Gewinnung: reicht sehr weit zurück. »Eine bitnmenhaltige 
Quelle, welche in einer Wiese bei Pechelbronn entsprang und dieser Nieder- 
lassung den Namen gab, ist der Ursprung der heutigen Lidnstrie. Wie 
weit die Kenntnis des Erdöls zurückreicht, geht aus einem von Wimpfeling 
im Jahre 1498 veriassten Berichte hervor, der schon damals den Gebrauch 
als einen alten bezeichnete... Man begnügte sich anfangs damit, (bis auf 
dorn Wasser scbwimmeiide Ol aliziischöpfen. Im Ifi. JaLrliunderte lieftite 
die Quelle so viel Öl« dass die Bauern der Umgebung es zur Beleuchtung 
(Pecmkckdn?) vnd als Schmierßl benutzten, im Jahre 173S fmd ein in 
der Gegend ansä.ssiger Arzt, Eryiiis ..von Erviiis, 150 m von der Quelle 
entfernt ein aTistphendes Lager von Olsand. und im Jahre 1742 wurde 
dnnli de la SaMonnirre der erste unterirdische Abbau in Angrilf ge- 
nommen. Im Jahre 1768 traten die Werke in den alleinigen Besitz der 
Familie Le Bei, in deren Häu<k'n sie während 120 Jahren, 1SS8, ver- 
blieben. Der Abbau folgte zuerst den ülhaltigeu Saud.streileu, auf welche 
man dnreh Schächte niederging. Später wurden Parallelstreeken im Hangenden 
cretriehr-n, iiaehdem der direkte Betriel) durch Ol- nnd Gasausbrücbe, sowie 
durch Wasserandrang auf bedeutende Schwierigkeiten gestosaen war. Der 
Bergbau bei Pechelbronn erstreckte sich bis zn einer Tiefe von 90 m nnd 
ist seit Ende 1988 zum Erliegen gekommen. Es wurden im ganzen 
zehn verschiedene Hauptlaü^-er neben einer grosseren Anzahl kleinerer 
Lager von elf Schiichteii aus abgebaut. Gefördert wurde das aus den 
Sauden ansquillende Öl (Sickeröl, Jnngfernöl) und aihaltiger Sand, ans 
welchem das "Rtdn"»!. un^-efalir A%, durch Auskochen gewonnen wurde. 

Bohrarbeiten waren bis zum Jahre 1880 nur in untergeordneter Weise 
9iisgeflUirt worden nnd hatten den Zweck, die Bichtuug der oberhalb der 
Öllager .zu treibenden Yersuchsstrecken festzustellen. Erst seit 1**80 
gewinnen dieselben au Bedeutung, und bis heute sind allein im Felde 
Pechelbronn weit über 500 Bohrlöcher niedergebracht worden. Die Resultate ' 
dieser Bohrungen, welche zumeist durch WasserspüluDg ausgeführt werden, 
hat Eerirrat Jasper eingehend zusammengestellt. Die ÖIlac:er , welche 
durdi die Bohrungen festgestellt wurden, verteilen sich auf meluere Hori- 
zonte, von denen der erste bei 80—90 t», der zweite bei 120—150 m, 
der dritte bei 180—200 m, der vierte nnd fünfte bei 230 m und 335 m an- 
getroffen wird. Die Ergebnisse der Bohrung sind sehr verschieden. Am 
wertyollsten sind natfirhch die Quellen, in denen das Ol unter dem Dmcke 
des Gases an dir OhcrfläclM' gepresst wir^d und hier, wenic:stens hei einem 
Teile der Quellen, mit grosser Gewalt ausgeworfen wird (Springquellen). 
Bis jetzt sind 23 derartige Quellen erbohrt, ungefähr i% sämtlicher 
Bohrungen. Es ist ein grosser Vorzug der unterelsässisi heu Quellen 
gegenüber anderen, z. B. den Ölheimer. das? sie das Öl mit verhältnis- 
mässig wenig Wasser vermischt fördern. Eine aehr nachhaltige Quelle 
lieferte das Bohrloch 146 am Boten Graben, welches im April 1882 als 
erste grosse S])rini:f|nelle von 200 Fass tficli'"her Leistung erschlossen 
worden war und erst nach sechsjährigem, ungestörtem Ausüusse zum Er- 
liefen kam. »Man teufte 1 m Ton dem Bohrloehe entfernt ein neues 
Bohrloch i^rösserer Dimensionen (25 cm Anfangsdurchmesser) ah und l ichtete 
dieses zum Purapenbetriebe ein. r>a,s Ergebnis war höchst befriedigend. 
Anfänglich lieferte die Pumpe täglich 50 Eass, seit Juli 1889 aber 
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70^80 Fass Bohttl; in aeclisiiionatiiche^ Betriebe prodnEi^rte diese« Bohr- 
loch bis Mai 1890 allein 1642000 kg Ol, also bei monatlich 25 Arbeit s- 
tas^en = 10 000 kg pro Tag.« (Jasper). Wir sehen hier den Pumpen- 
betrieb den Bohrbetrieb mit Vorteil ery;-unzeu. Sehr nachhaltig- ist auch 
die Quelle 186, welche im Jahre 1884 aufg-eschlossen wurde und in den 
ersten 8 Jahren tät^lich 80 cbni lieferte, seither aliiT auf 70 ebm herunter- 
geg^angen ist. In anderen Fullen tritt ein rascheres Versagen ein, z. B. 
oeider Springrqnelle 237, weiche am 19. April 1887 erbohrt wurde und 
am 6. August desselben Jahres plötzlich , wahrscheinlich durch Ver» 
stopfuug des Bohrlochs, versiegte. Für auäfilhriichere Angaben ist auf die 
Arbeit Ton Jasper zn Terweisen. Mehrficb wmde nor Oas und 
Wa.sser aufgeschlossen. Eine solche im Jahre 1881 erbohrte Quelle warf 
das Wasser während 24 Stunden bi.s m einer Höhe von 16 m, das Gas, 
Sumpfgas, dessen AiLsstrümung fortdauerte, wurde zu Heizungsz wecken 
nach dem Laboratorium von Achille Le Bei geleitet. Das Bohrloch 
Nr. 394 gal) in 24 Stund'^n 12 000 bis 15 000 cbm Gas; die AUflStrtoLnng 
dauerte sechs Wochen und nahm allmählich ab. 

Avsser bei Pechelbronn wurde bei Solz und Wald (4 hm vom emteren 
Orte) beieits im voriüren Jahrlinndcrte Erdöl «gewonnen, doch ist der Berg- 
bau seit langem zum Erliegen gekonunen. Die Entdeckung des Ölsandes 
fällt in das Jahr 1771. Das Lager, das in einer Tiefe von 17 m vom 
Selzbach bis in die Nähe der Kirche von Sulz abgebaut wurde, .ist gegen W 



Weniger alt als iu rechelhroun und Sulz ist die Gewinnung des 
Erddls in Scliwabweiler (6 km südöstlich von Pechelbronn). Die Ver^ 
leihunor des Berirwerks Srhwabweiler erfolgte durch Louis Philippe, roi 
des Francis j am 20. Dezember 1841. Die Versuche, Erdöl hier ao&u- 
achliessen. reichen bis znm Jahre 1830 znrOck und waren dtirch Bitomen- 
spuren. weMie uiau über Tage beobachtet hatte, veranlasst worden. Im 
^ovem^)er lö3S wurde in sandigem Mergel bei einer Tiefe von 21.76 m 
eine Quelle aulgeschlossen, welche mit dem Wasser reichlich Erdöl an die 
Obttflttclie beförderte. Die Gewinnung beschränkte sieh auf das Ans- 
pumpen diofsp? Bohrlochs und wurde, da «ler Ölzufluss stark nachgelassen 
hatte, im Jahre 1847 eingestellt. Der Abbau durch Schachtbetrieb, der 
bis zur Tiefe von 70 m reichte, wurde im Jahre 1883 eingestellt, »nach- 
dem etwa 50 Bolirlöclier, welehe in der T^nm-huni,»' der (Trubenbaue bis 
80 uud 90 m niedergestossen waren, nur man^elhatte Aulschlüaae ergeben 
hatten« (Jasper). Die Petrolsande bilden nicht, wie bei Pechelbronn, 
schmale, lange Streifen, sondern dehnen sich als zusammenhärigeude, bis 
2 m mächtige Schichten über Aveitere Flächen aus. Das Einfallen der 
Schichten ist stärker als bei Pechelbronn. Kleinere Verwerfungen wurden 
mehrfach festgestellt. 

Zur gleichen Zeit, als man in Pechelbronn den Bohrbetrieb in grösserem 
Umfange in Angrilt nahm, wurden auch die ersten ßohi versuche ausserhalb 
der bis dahin als Slftthrend bekannten Oebiete mit Ei-folg ausgeführt, und 
ZAvar zunächst im nördlichen Teile des Htiq-enauer \\ aldes, im Reviere Ober- 
stritten. Im Jahre 1882 bewegten sich die SchUrfversuche am Nordrande 
des Haffenaner Waldes zwischen Biblisheim nnd Herzweiler, nnd in den 
beiden folgenden Jahren wurde die Geg^end von Ohlunt::en, westlich von 
Hairenau. teilweise durch Mutnnfr*?n gedeckt. Nach 1SS4 trat eine längere « 
Ruhepause ein, welcher im Jalirc 1690 eine Zeit sehr regsamer Bohrthätig- 
keit folgte, die schon im folgenden Jahre, 1891, zu Ende ginir. Durch 
diese Bmirversuche , welche zu 346 Verleihungen führten, wurde das Vor- 
kommen von Erdöl im Unterelsass weit über das Gebiet von Schwabweiler 
nnd Pechelbronn hmans naehjcrewiesen, nnd zwar nicht nnr im Tertiir, 
sondern auch in den mesozoischen Schichten des Zabenier Bruchfeldes. 
Im Tertiärgebiete beschränkte man sich im Jahre 1890 auf die Gegend von 
Hagenau uid ging gegen 8 wenig Aber die Moder hinana; 1891 wurde 
nicht nnr diese, sondern auch die Zorn fiberschritt»!, nnd die Bohrrersnche 
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iiiiliei teu sich Strassburgf. Die Bohruageu im mejjoaoiächeu Gebiete fallen 
mit wenigen Ausuahinen in das Jalur 1891 ; ihren Höhepunkt erreichte die 
Bohrthätigkeit in den Monaten Ano-nst und September. Im Jalire 1992 
wurden nur noch zwei Mutungen, die eine bei Biblisheim, die andere 
bei Schwabweiler Mflhle, beide im Tertiär nördlich des Hagenauer Forstes, 
eingelegt. 

Im Tertiärgebiete wurden die Bohrlöcher im Durchschnitte bei 78.22 m 
fündig, die geringste Tiefe, in welcher Erdöl aufgeschlossen wurde, beträgt 
13.63 wi, die grösste 222.86 m. Berechnet man die Mitteluhl nicht filr 
das gesamte Oehict, sondern für einzelne Teile, so erhält man wesentliche 
Abweichungen von der oben angegebenen Zahl. Auffallend niedrig stellt 
sich die Mittelzahl für die Bohrungen südlich von der Zorn, nUmlich nur 
anf 41,02 m, wahrem] sie sich für das Gebiet zwischen der Zorn und der 
Moder auf 75,80 m, und für das Gebiet nördlich von der Moder bis an 
die Grenzen des Bergwerks Peehelbronn auf 89.60 m, also anf mehr als 
das Doppelte der ersteren Zahl beläuft. 

Die niedrige Mittelzahl für die Fündigkeit im Gebiete südlich von 
der Zorn ist um so aufEallender, als gerade hier die unter -oligocänen erd- 
ölführenden Schiebten in grösserer Tiefe liegen als bri Feehelbronn. 
Nördlich von der "Moder und besonders nf5rdlich vom Hagenauer Walde 
treten unter- und mitteloligocäne Schichten vielfach zu Tage. Zwischen 
der Zorn und der Jloder (und östlich von der Tertiärverwerfung) ist das 
ältere Tertiär fast überall von Pliocän und Diluvium tiberdeckt, gehört 
aber da, wo es Uber Tage ansteht, dem Mitteloligocän au. Sudiidi von 
der Zorn hat man es dagegen an den wenigen Pimktoi, wo T^rtiftr ans 
dem Diluvium herausrag^t, mit jüni;eren Abteilungen, mit Oberoligocän 
und Untermiocän zu thun. Dem üutermiocän gehören die Süsswasserkalke 
an, welche von Schumacher am Lettbuckcl östlich von Waltenheim aul- 

fefunden wurden. Oberoligocän ist von Truchtersheim und Kolbsheim 
ekannt mi l bildet wahrscheinlich östlich von Suifelweiersheim das Liegende 
des Diluviums. Von Donnenheim, westsüdwestlich von Erumath, liegt mir 
eine Bohrprobe aus 80 m Tide vor, welche kaum anders denn als ober- 
oligocäner Sandstein gedentet werden kann. • Peclielbronner ölführenden 
Schichten sind also, wie schon gesagt, in dem Gebiete südlich von der 
Zorn (hia zur Breusch) erst in grösserer IHefe m erwarten und sind wahr- 
scheinlich durch keines der fündig gewordenen Bohrlöcher erreicht worden. 
Das südlich der Zoni anfü^esohlossene Öl würde demnach jüngeren Schichten 
angehüreii müssen, dem Mitteloligocän oder dem Oberoligocän. Im letJiteren 
ist Bitumen bisher nicht mit Sicherheit bekannt gevrorden; ersterem ge- 
hören der Asphaltkalk von Lobsann und ein Vorkommen von bituminösem 
Sande im Septarienthone zwischen dem Bergwerke Lobsann und Drachen- 
bronn an. Auch hei Schwabweiler rdchen die Petrolsandflöze bis in die 
foraminiferenführenden "Meierei des Mitteloligccitns hinein. 

Die Bohrungen fürderten meistens dunkelbraunes Erdöl zu Tagej 
hellgelbes Erdöl ueferte das Bohrloch der Mutuii^ Surburg I, hellbrftnn- 
liches Öl das von Walhurg-Morsbronn I. „Beim Bohrloche Isselbächel II 
wurde zeitweise bei der Fnndabnahme Öl von dunkelgrüner Färbung 
wahrgenommen. In der Eegel wurde bei den Scliurfversüchen das Erdöl 
mit dem Bohrwasser in die Höhe gepumpt; weniger oft trat es frei mit 
anfgi-eschlossenen Quellen oder unter dem Drucke von Gasen ans. Bei der 
^ur Verleihung des Bergwerks Gute Hoöiiuug XI führenden Bohrung wurde 
eine S])ringqueUe erbohrt (die einzige unter 134.. fündigen 'V^rsnchs- 
l3ohrunyeii), welche in 21 Snmdeii l^'.^ — 2 Fass Öl lieferte. Das anf- 
geschlossene Öl ist dünn- bis dickflüssig oder von erdpechartiger Be- 
schaffenheit und bildet in letzterem Falle auf dem Bohrwasser keine 
Tropfen, sondern schaumige Flocken. Von erdpechart^er Beschaffenheit 
ÄCigte sich das Bitumen nördlich von der Zorn häufig in den Fällen, wo 
das Bohrloch eine geringere Tiefe als 70—80 m erreichte, was zum Teile 
wenigstens anscheinend mit einem in den oberen Teufen stattgefundenea 
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Verluste der leichtflüchtisfeu Bestandteile zusammenhängt. Südlich voa 
der Zorn schemt BitmiK ti von dieser BeschftffenlK-it nicht angetroffen, 
wonlen zn sein, oliirli^ieh die Bohrungen hier im Mittel nur bis 41.02 m 
niedergebracht wurden^ Gase wurden bei den Bohrversuchen nördlich tob 
der Zorn yielfach beoWhtet, Schemen bei denen südlich von der Zorn 
aber nicht bemerkt worden zu sein. 

Gewinnung von Erdöl findet in den seit lUHü verliehoaen Bergwerken 
im Beriere Obwstritten, bei BibUsbeim, Bflrrenbftch und Ohlungen statt. 
In den mesozoischen Schichten dt s Zabi rm r }?ru( lifeldes wurden in 
der genannten Zeit 212 als jxültig anerkannte Mutungen eiiiirelegt. Die 
Erdölfunde verttiku sich aul verschiedene Schichten der Tritus und des 
Jura , nämlich auf oberen Muschelkalk, mittleren Keuper (Salzkeuper und 



Iii der Regel unirde das Erddl in zahlreichen grSss^n nnd klemeren 

Tioiifeii von brannscb-warzer Farbe mit dem Bohrspülwasser zu Tage ge- 
fördert. In wenigen Fällen, bei Wörth, Pfaffenhofen und Obermodem trat 
neben dem flfissigen Erdöle Erdpech m Tafipe. Nach den Ergebnissoi der 
Bobrungen im Tertiär, weni^tens in der Hagenau-Pechelbronner Gegend^ 
hätte man wegen der geriniren Tiefe der Bohrlöclier erwarten müssen,, 
gerade letzteres in der Regel auicutreffeu. Dasselbe umi wartete Verhalten, 
zeigen, wie schon hervorgehoben, die Bohrungen im Tertiär südlich der 
Zorn. Gasaustritt wurde l)ei Wörth, Bossendorf und Obermodem fest- 
gestellt. Die Mittelzahl, welche sich für die Tiefe der Fündigkeit bei 
sämtlichen als gültig anerkannten Hntnngen bwecbset, ist 25.02 m, also* 
nicht ^-aiiz ein Drittel der jnittlrren TictV im Tertiargebicte. 

Bei den zahlreichen bisher im Tertiär ausgeführten Bohrungen ist 
mau nur in wenigen Fällen tiefer eingedrungen als 250 bis 300 wi. Die- 
grösste Tiete erreii litt- da.s Bohrloch von Oberstritten, nämlich 620 m. Ol 
wurde nicht erschlossen, doch gab die Bohrung den ersten Nachweis einer 
bisher ungeahnten Mächtigkeit der uuteroligocänen Mergel Auid inter- 
essante Beobachtungen Aber die Zunahme der Temperatur läch der Tiefe.r 

Bohnmgeii aulSässwasser auf den 8chwedi8ciie]iSehfireii^> 

Auf Anregung des Professors Kordenskiöld werden seit Jahree- 
fri.-t (1894) an den schwedischen Kü,«ten sogonannte Diamant- 
bohruiigen vorgenommen, um auf den Feldeninseln der der Küste 

vorgelagerten Schären Trinkwasser zu erhalten, was bc^^onders für 
die auf solchen Insebi stationierten TvOtsoii nnd Leuchltunnwarhtor 
von BiMleutung ist. Solche BnlinmuftMi im Urgebirge sind in 
Scliweden bereite acht vorgenonuiKii worden. Jüngst erhielt Pro- 
fessor Nordenskiöld wieder die teiegrapbische Meldung von einer 
auf der Fdseninsel Marstrand, einem vielbesuchten schwedischen; 
Badeorte, glücklich au.«geführten Diamantbohrung* Die Anregung 
zu derartigen Bohrs-ers neben gab dem Prof. Nordenskiöld die Er- 
wäfrnntr, dass die täglichen, jährlichen und säkularen (?) Temperatur- 
schwankungen ein Abc^leiten des oberen Teiles des Gesteins von: 
den unteren Srliiehtcn , die solchen SclnvankTnimen nicht ausgesetzt- 



werden. Ferner zdge die Beobachtung, dass das in die schwedische 
Ei^nbergwerke eindringende Wasser nie salzig ist, BXKh weam die 
Bergwerke auf den kleinen Inseln der Küste liegen und bis 100 
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bis 200 m \mtev die Oberfläche reichen. Gleich <ler ei'ste Versuch, 
der im Frühjahre 1804 auf einer ^^chwe(li^^cheu Insel an der Ost^ 
eee, auf der sich eine Lotsenstation befindet, gemacht wurde, ist 
erfolgreich yerlaufen, und jetzt ist die neunte Bohrung auf Mar- 
Btrand ausgeführt Die kleine Felseninsel Marstrand liegt nordvest* 
lidi von Gothenburg, über eine Meile von der Küste. Zwischen 
dieser und Marstrand liegen eine Menge Inseln und Klippen, von 
denen Marstrand durch einen tiefen Sund j^etrennt i;^t, während sich 
hinter Marstrand das offene Meer ausdehnt. Die Bohrung wurde 
dort in einem Fels S m über dem Meere ausgeführt, und man 
uidchte ein Bohrloch von 38 bis 39 m Tiefe. Nach beendeter 
Bohrung stand das Wasser im Bohrloche bis 3^/, m vom oberen 
Bande, und nachdem man eine Pumpe ebgesetzt, gab der Brunnen 
1000 l süsses Wasser in der Stunde. Das Skgebnis entspricht den 
anderen Versuchen im Urgebirge, bei denen man nach den Mit- 
teilungen Konhniskiöld's in Tiefen von 33 bis 35 m stets Sü?s- 
wa!««er gefunden hat. Dm Wasser stieg 2 bis 3 m an die Obi r- 
iläche, manchmal auch bi.s an diese selbst Da die Bohrungen mit 
Diamantbohrern ausgeführt werden, wendet man bereits die Be- 
zeichnung Diamantbrunnen und Di^antwasser an. Für die Bohrung 
muss Gestein ausgewählt werden, das an der Oberflache keine 
Sprünge zeigt, und das Bohrloch selbst ist senkrecht und cy lind lisch 
mit einem Durchmesser von 65 mm. Durch die Bohrung bei Mar- 
strand ist erwiesen, dass man niittcl- Diatnantbohrung überall an 
der Westküste und den näcli^tirclegenen Inseln gutes Trinkwasser 
erhalten kann. Beim Auspumpen des Bohrmehles wurde in Mar- 
strand Süsswasser angewandt, während bei den früheren Bohrungen 
Salzwasser benutzt worden ist, was die Brunnen auf längere Zeit 
verunreinigte. Ob auch auf den welter im Meere hinaus belegenen 
Gneiss- und Granitinseln Süsswasser zu bekommen ist, kann noch 
nicht entschieden werden, ebenso, ob die in Schweden so erfolgreich 
ausgeführten Diamantbohnmjjen auch in andev ii Ländern, wo die 
Temperaturschwan knn^^en an der ErdoberÜächu unbedeutend sind,, 
ein gleich günstiges Ergebnis haben würden. 

Die HShle von Selefke, im Yilajet Adana in der asiatisch»! 
Tüikei 6 km von der Küste des Mitteimeeres , ist neuerdings von 
einem Eingeborenen besucht worden*). Man betritt sie durch eine 
unsdidnbare Öffnung, befindet sich aber bald in einem ungeheueren 

Räume. Dies ist jedoch nur ein Vorsaal, von dem ans sclnnalo 
Sptdten in weitere Hallen führen, von denen eine liinter der anderen 
lie^. Diese wundcrbai'e Hühlenwelt ist vor kuiv.em zum ersten 
Male näher imtersucht worden, und zwar durch einen Landniaun, 
den der Kaimakani von Selefke mit Lebensmitteln und Fackeln 
versehen hatte. Er blieb fünf Tage auf seiner unterirdischen 



^) Deutsche Bundschan iur Geographie 1895. 17. p. 141. 
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Wanilerung und legt« dabei einen Weg zurück, den er auf ungefähr 
40 km schätzt. Zuletzt wurde er durch einen grossen unterirdischen 
. Teich, in dessen Mitte sich grosse Felsstiioke befinden, zur Umkehr 
gezwungen, ohne das Ende des ungeheueren HaUensystems exreicht 
zu haben. Wie man >ich in Selefke erzählt, findet sich ein Aus- 
gang nahe bei Atif am Kap Lisan-el-Kasb6. Dort ist auch eine 
unerforschte Grotte, die hrüllemh' TIölilc benannt. Wenn nämlich 
bei stürmischem Wetter die Wotrcui der See in diese Höhle cin- 
drinjjen , erzentren sie durch den Widerhall an den Wänden ein 
Geräusch wie tiefes Brülleu. Gleichzeitig kann man am Einganga 
der Höhle von 8ele£ke eb aus der l^efe kommendes, dann und 
wanü aussetzendes Bollen vernehmen. Nach Ansicht türkischer 
Geologen, die kürzlich die Gegend besuchtefk, wäre die Höhle nichts 
anderes, als ein altes unterirdisches Bett des Flusses Ejuna, der 
sich in der Vorzeit in den Meerbusen von Dsan ergpss. 

Höhlenkunde. Einer der gründlichsten Kenner und Forscher 
auf dem Gebiete der Höhlenkunde hat seine eigenen und die Er- 
gebnisse fremde Beobachtungen in ^nem grosseren Werke nieder» 
^ gelegt, welches in der betreffenden Litteratur von hervorragender 

Bedeutung ist^). Die systcmatiscln' Einteilung der Höhlen bietet 
mannigfache Schwierigkeiten. Kmus entscheidet sich für drei 
IIan])tabteilungen: ursprfmtrlirhe Höhlen, Später gebildete natürliche 
Höhlen und knnstliclu^ flr»hlen. 

Ursprüngliche Ilölden sind alle >()lche, welche sieh mit dem 
Gebirge, in dem sie vorkommen, zugleich gebildet haben. Daiunter 
gehören: a) in den kijstallinischen Gesteinen alle Blasenräume, 
hinter denen die berühmten Krystallkeller die bekanntesten smd, 
femer die nu i-ten Tjavahöhlen und alle Blasenraume m vulkanischen 
Gesteinen, daher in gewissem Sinne auch die nachträglich aus- 
gefidlten kleinen Hohlräume, welche man als ^Mandelsteine be- 
zeichnet; b) in den klastischen Gesteinen die horizontalen Riffhöhlen 
und die Klippenbrunneu, deren Eni«tehung von den einen detn un- 
gleichen Wachstume der Korallen , von anderen örtlichen Zer- 
störungen von Korallenkolonien zugeschrieben wird. In Sediment- 
gesteinen dOrften sich schon wegen ihrer Bildungsart kaum ursprüng- 
lebe, sondern nur spät« i g( bildete Höhlen nachweisen lassen, jedoch 
k&UMn gewisse Spaltenhöhlen, welche durch den Austroeknungs- 
prozcps der 8edinu'ntL''c?rcine entstanden und sputer erweitert worden 
sind, fügUch als l'lieriräno-e von den ursprünglichen Höhlen zu den 
später gebildeten betrachtet werden. 

Die Gruppe der später gebildeten Höhlen uuifasst sowohl die 
groBste Anzahl, als auch die zahlreichsten Gattungen v<in Höhlen 
in bezug auf ihre Entstehungsart In letzterer Hmsidit smd be- 



1) Höhlenkimde. Wege und Zwecke der Erfoisehimg unterirdischer 
Itäume. Von Franz Kraus. Wien 1894. 
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«onders drei Ursachen bei der Hrthlr-nbildunjj: thätig gewesen, und zwar; 
a) die Sinilteubildiing durch Bruch, b) die Erosion und Koroeion,. 
und c) die Überdeckung. 

In die erste dieser Unterabteibmgen gehSreu die Erdbeben- 
klüfte, sowie etwa durch den bei der modernen Geologie so be^ 
liebten horizontalen Gebirgsschub entstandeiic Bruchspalten, die aber 
wahrscheinlich zumeist mit enteren identisch sein dürften. Femer 
gehören hierher Klüfte, welche (hirch Senkungen von Teilen eines 
Berges infolge von Uuterwaechuug entstanden sind, deren Zahl aber 
nicht sehr grosr; ist. 

Den grüösten Anteil an der Höhlen bilduiig hat die Erosion, 
und Koiroeion, die auf mechanischem oder ohemisefaem Wege sicli 
äussernde zerstörende Kraft des Wassers. Sie wirkt sowohl in 
senkrechter als auch in horizontaler Richtung und bildet in ersterer 
Hinsicht Schacht- oder Schlundhöhlen und in letzterer horizontale^ 
oder Tunnelhöhlen. Die schrägen und die Etagenhöhlen stehen 
z\sischen beiden imd können je nach ihrem mehr senkrechten oder 
mehr horizontalen Verlaufe bald zu der einen, bald zu der anderen 
Kategorie gezahlt werden. Weiter ist zu beachten, dass die Ero- 
sion sowohl mechanisch (als Erosion im eiferen Sinne) wie chemisch 
(als Koirosioii) wirken kann, und dass jede dieser beiden Formen 
unverkennbare Spuren zuKicklässt. Häufig wirken sie beide za- 
sammen, dagegen sind r»ne Korrosionshöhlen selten. l)i\< Ergebnis- 
eines komphzierten Prozesses sind die Dolinen. Durch Einsturz 
wird ein auf dem Wege der Erosion und Korrosion entstandeuer 
Hohlrauui seiner Decke beraubt, worauf durch Verwitterung, Frost- 
wirkung, mechanische und chemische Erosion der Schlund seine 
Steilwände verHert Das zuerst auf die Deckenbruchstücke ab- 
BtOizende Matsrial besteht noch aus gröberen Blöcken, spater 
werden auch kleinere Stücke und Schwemraprodukte auf dem 
Grunde der Doline abgelagert. Am kahlen Gehänge bilden sich an. 
dafür geeigneten Stellen Erosionsfurchen (Karren), und je mehr 
Material von den Rände rn /nv Tiefe gebracht wird, desto mehr ver- 
schwindet die Triehuiiorm. l>i'se wird endlich zur seichten 
Schüsselforin, imd schliesslich kaim, wenn die Lage günstig ist,^ 
auch die ganze Depression verwischt werden. Die Abbildung der 
Doline bei Repentabor im Küstenlande zeigt eine solche Einstura-^ 
doüne in einem späteren Stadium der Umbildung. Eme Unter« 
sdieidung zwischen Wasserschlingem (Schlauchhöhlen, Flussschwmden, 
Ponoren, Katabothren) und Wasserspeiern (Riesenquellen, Kepha- 
liirien, Speihöhlen) wurde wiedtTholt gemacht, es werden jedoch mit 
(iu^'^en Ausdrücken keine besonderen Höhlenarten, sondern liur der 
Anfang oder das Ende einer Wa&äerhöhie bezeichnete Unter 
letzteren versteht man überhaupt Höhleu mit iiiessendem Wasser; 
durch jede Bitee in der Decke, welche mit der Oberwelt kommu« 
niziert, durch weite Schlote oder durch Seitenböblen gelangen 
grössere Mengen Wassers m das Hauptgezinne» so, dass das aus. 
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•einer Durchflus.«höhle austiiessende Quantum st* ts gröisser ist als 
jenes, welche?? man an der Eintrittsstelle eijiÖie.ssien sah. Ausser den 
bereits erwähnten Höhlenaiten dürften femer auch fast alle Halb- 
hohlen oder ]^i8chenhdhleii zu den Ehiosionshöhlen zu zäUen sein. 
Hierzu kann man auch jene Halbhöhlen rechnen,, die durch wirbeln- 
des Wasser oder durch Wirbelwinde erodiert urdcn. Wir golangöi 
au der dritten Unterart der später gebildeten Höhlen. Höhlenräume 
können nämlich auch durch Überdockung von bestehenden Spalten, 
Klülten, Klammen u. s. w. erzeugt werden, indem ah>türzentle Fels- 
l)l()('ke über denselben Hegen bleiben, oder alxu- durch das ungemem 
rasche Wachstum von Quellentuffl)ildungen. Auch durch vulkanische 
Eruptionen können Überdeckungshöhlen in einzelnen seltenen Fällen 
erzeugt werden; dann greifen sie aber in die Klasse der ursprGng- 
lichen Höhlen über. In die Kategorie <ler Überdeckungshöhlen ge- 
hören auch diejenigen zumeist kleinen Höhlen, welche sich zwischen 
den Felsblöfkeii der Ijcicrstürze befinden , und die häufig abnorme 
Temperatin* besitzen. Mit ihnen verwandt, aber tifrentlich zumeist 
nicht mehr zu drii Höhlen zu zählen, sind Windiöcher, Wiudröhren 
und Eisansanuiilungen in lockerem Schutte. 

Die dritte Hauptart der Höhlen bilden die künstUdien Höhloi, 
welche nicht mmder mannigfaltig sind als die natürlichen. Zu ihnen 
gehören alle sogenannten Erd^täUe, die fast au8Schli<*>sHch im Lösse 
und Lehme gegraben sind, deren Anzahl weit beträchtlicher sein 
<lürfte, al>- man glau1)t. Die meisten davon sind in Niederösterreich 
und in Bayern entdeckt worden. Die Decken fler niederüster- 
reichischen Erdställe bilden vielfach TonneTiLrewolbe , bei den baye- 
rischen herrscht zumeist die Spitzbogen form vor, ebenso bei den 
Erdställen in Mähren. In besonders grosser Anzahl finden sich 
kfinstliche Wohnungen im LÖsse in China. Auch die künstlich er- 
weiterten Höhlen können in diese Klasse räibezogen w^xlen, ebenso 
alle Bergwerke, alle bergmännisch abgebauten Steinbruche und alle 
für Kultu^;-, Begräbnis- oder Yerteidignngszwecke eingerichteten 
künstlicheu oder umgestalteten natürlichen Höhlen. 

Die HShlen, nnterirdlsdieii Wasser und Quellen hat E. 

A. Martel in einem neuen grossen Werke auf Grund seiner eignen 
Forschungen während der Jahre 1888 bis 1893 in Frankreich, 
Belgien, Österreich und Griechenland diu^iestellt^). Er stellt in 
demselben zunächst die Aufgabe der wissen schafthchen Höhlen- 
forschung dar und beschreibt dann eine Anzahl interessanter, 
grösstenteils von ihm selbst durchforschter Lokalitäten. Zunächst 
die Vaucluse (vaUis clausa, valclos), eine im Oberlaule kesseiförmig 
abgeschkseene Gebirgsschlucht im franzöaischoQ Departement 

^) Les Abimes, les eaux souterraiuef , lea cavemes, les aources etc. 

Sar E. A. Martel, Paris 1896. Aufiführliche Besprechung in Mitteilunfl^en 
er k. k. geographischen Oesellschaft in Wien 1895. p. 481, woraus oben 
der Test 
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j^leichen T^amens, unweit Hern Zii^sHinnienlaufe dor Dnrance mit der 
Rhöue. Eine niächtii^o Höhlen« lucUe en( springt dort am Fu-^s^e dfr 
200 m hohen Kossehvaiid aus uiizugängliehen Tiefen, ohne daj^.i5 e.s 
früher geluugeii wäre, dieses Problem eutöcheidend zu lösen. Härtel 
widmete diesem seltsamen Objekte und semer nahen und weiten 
Umgebung sehr grosse Aufmerksamkeit. Zufolge mehrfacher Ein« 
fahrten in die Naturachächte und Abgründe des dortigen Gebirgs- 
plateaus gewann Martel die Überzeugung von der auf dem Karsto 
vielortig konstatierten That^ache, da«? niclif alle soIcIkii Abgründe, 
wie theoretisch hin und wieder ansj^eiioniiiien wurde, eine direkte freie 
Verbindung mit unterinlisehen \Va:?»erläiifen vorstellen; dass selbst 
die tiefsten dieser Erosiousschlote und \trukalen, durch Erosion 
suocessive zu Naturschächten erweiterten Gebiigsklüfte nk^t selten 
am Boden mit einigen Seitenklüften und engen Spalten in einem 
ganzlieh ungestörten, gleichartigen Gebii^r^- weiterführen, ohne dass 
die weitere Kommunikation nacli der Tiefe durch einen lokalen 
Einsturz abgeschlopfsen würde. Amlt re Xaturschächte sind wohl im 
Laufe der Jahrhunderte durch verschieden mächtige Lagen von Ge- 
steinstrünnnern nach der Tiefe hin verf^ehüttet, ohne <hiss man die 
Mächtigkeit des Trununergesteins irgendwie beurteilen könnte. An 
keiner Stelle ist es Martel möglich gewesen, eine freie Verbindung 
mit den unterirdischen WasseiSöblen der grossen Quelle von Vau- 
cluse ausfindig zu machen. Wie diese Hölilengange beschafl^n sein 
dürften, ist die Aufgabe der weiteren Forschungen. 

Speziell wird fenier Bramnbiau mit feinem unterirdischen 
Flusslaufc und Labyrinthe von Höhiengängen besprochen. Man 
wusste schon «eit älteren Forschungen, dass der Fluss «Le Bon- 
beur« den Oberlauf iles Höhleuflusses ^Bramabiau«' bildet. Auch 
waren Teilstrecken dieses unterirdischen Waseerlaufes bekannt 
Doch es fehlte die planmässige Darstellung dieser seltsamen Kom- 
munikation. Obwohl die Verbindungsstrecke nur ca. 800 7n enthuig 
des mittleren Höhlenganges beträgt, und das Gefälle dieser Strecke 
ca. 90 m ausmacht, repnisentiert d«"s?eminsreaehtet die von ^lartel 
und seinen Bep^lcitern am 2^^. Juni 1888 bewältigte, er«te Dureh- 
fahrt eine technisch -wirisenschattiiche Errungenschaft. Diese unter- 
irdische Durchfahrt aus einem Kesselthale in ein benachbartes ist 
die ttste, voii welcher die dnschlägigea Forschungsergebnisse bisher 
berichtet haben. Katürlicfaervraise kommt hier die geringere Länge 
und das grosse relative GefiUle des unterirdischen AVassrrlaufes 
dem Werke sehr zu statten, nachdem anderweitige Höhlenbäche 
und -flüsse bereit« auf 3 und 4 km Längen Ix fahren und karto- 
^phisch aufgenommen wurden, ohne die Durchfahrt erreicht zu 
haben. 

Das walirhaftige Höhlenlabyrinth von Braniabiuu, mit seinen 
meandrisGh entwickelten Sdteiigän^ii und Absweigungen hat nach 
den vom Jahre 1888 bis 1892 gepflogenen Aufnahmen und 
Messungen Martere eme Gesamtlänge von 6350 m tmd ist daher 
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die gropste der bisher bekannten ll()hl('n Frankreichs. Unter den 
europäischen Höhlenrevieren hinlet Branmbiau nach Adel«bero: in 
Krain (10 km), Agtelek in Ungarn (8.7 Am), Kleinhäusel rianiiia 
in Eroin (7 km) den vierten Plate und fibertrifit an Länge die 
Höblungen von Han sur Lesse in Belgien (5 hm). 

Von den Abgründen der Gegenden Lc Gansee Noir, la 
Dourbie et la Jonte sagt Martel, dass dieselben entweder abge- 
schlossen sind oder durch unpafi^ierbare Sjjalten nach der Tiefe 
führen. Zum Pchlu-se diefio?^ Kapitels giebt Mnrtol feiner Über- 
zeugung Ausdnu'k, (la;^s die Wietiefbewaldung, bezw. die Auf- 
forstung diesfier Gegenden das einzige Mittel sei, die Unwiitlichkeit 
imd Ertragslosigkett des sozusagen verkaisteten Ctebietes schon mit 
Rücksiebt auf das Regime der Gewässer zu beheben. 

Mit anologen Erscheinungen wie »Le Cau-^se Noir« betont 
Martel die noch zu bewältigenden Arbeiten, behufs Durchforschung 
von Abgründen und die Loeung des Problems der rechtsufrigeix 
Quellen des Tarnflusses. 

Der Abgrund und der unterirdische Fluss von Tindoul bikleii 
ein noch ungelöstes Problem, welches gi'össere Schwierigkeiten bieten 
dürfte. Als eine besondere Naturselteqheit wird femer das unter- 
irdische Delta der Quellen von Salles la Source bezeichnet Martel 
bespricht hier ferner die Gefahren ähnlicher Forschungen und be- 
zeichnet die Höliluiigen als eine grossartige Drainage des Plateaus. 

Der unterirdische Wasserlanf, welchen Martel in der Tiefe des 
Abofrundes von Padtrae im Jahre 1889 entdeckt und daranffolfrend 
im Jahre IH'.HI nehr genauen Durchforschungen miterzogen hat, 
liegt ca. 100 bit^ 120 m unter dem Gebirgsplateau und zeigt eine 
Xiänge von ungefähr 3 ^ bei dem geringem Gefalle von ca. 30 m. 
Schon aus der Darstellung der lokalen Verhältnisse, sowohl der- 
jenigen des kolossalen Abgrundes, welcher die ehizige Xommuni- . 
kation nach der Tiefe bildet^ als auch insbesondere der jede Phan- 
tasie übertreffenden Szenerien des unterirdischen Was:ierlaiifes 
gewinnt man die Überzeugung, dass Padirac eine« der gro-sartigsten 
Studienobjekie Martel's gewesen i.st. Derj^elbe wählt detshalb auch 
Padu-ac mit grosser Vorliebe als Objekt für seine vergleichenden 
Studien am österreichischen Karste und läset dadurch wohl die 
Grossartigkeit der Karsthöhlen im besten Lichte erscheinen. Aus 
seinen detaillierten Beschreibungen d( s unterirdischen Wasserlaufes 
von Padirac gewinnt man aber auch ferner die Überzeugung, dass 
daselbst in^ Vergleiche zn den seltsam unterbrochenen Karsthöhlen- 
flüssen nur die lokalen Hickerwässer de* Gebirgsplateaus eine mit 
der Jahreszeit wechselndem Ansatnnilung tinden , dass ferner in den 
imposanten Gallerien der Höhle von Padirac Denionstralion^objekte 
für das hydrologische Studium Über die unterirdisch zirkulierenden 
Quellwässer gelegen smd, doch befindet sich hier keineswegs ein 
analoger Höhlenfluss wie die Reka (Recca) von St Canzian oder 
die Poik von Adelsberg oder dergl. m. 
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Auch in gedbgischer Beratung verdient Padirac eine nähere 
Betrachtung, und sind hier speziell neben dem Schichtenprofile und 
dem ll()hl(mverlaufe auch die von j\Iart<d mit »Goiirs« hozeichnnten 
Sinterbilduiigen, die quer über den uiiterinh.-^chen Watiieriauf, anaiog 
den Tropfbruonen und iSinterbecken der Karöthötüen, von einer 
Hobknvand sor anderen äre vollkommen horisontale Entstolning 
(Horizontalbildungen) zeigen« Auch diese »Goure«, leep. horizontale 
Siiitcrbildungen sind ein wiohtigea Kriterium dafiir, dags der beziig* 
liehe Höhlengang nur äusserst selten von höheren Waaserständen 
heimgesucht, wird und dass vorwiegend die läiifT-t;' Zeit dos Jahres 
pehr langsames Überrieseln dieser SinterlMMunf^en mit .spezifisch 
kalkhahigeren Tropfwässeni stattfinden ^ul^^ , nachdem die Ent- 
stehung solcher Sinterungen nur auf diese Weitie ennöghcht ist 

än besonderes Kapitel handelt von den Al^rflnden und 
Naliuiach&chten im Gebiete von »le Obusse de Oiamat«, welche 
hier mit dem Provinzialismus »les Igues« bezeichnet weiden. Dem- 
nach sind die Bezeichnungen les Gouffres, les Abimes, les Avens 
uTu! les Igues die gleichbedeutenden Ausdrücke für die Natur- 
schächte und Abgründe des Karstes. Von den zaidreichcn Ab- 
gründen, die der Verf. näher untersuchte, waren mit Auf?nahnie des- 
jenigen von Ckxmbettes alle übrigen ohne direkten Zusanuncnhang 
mit unteriidiflchai Wasserläufen, wenn auch einzehie denelhen bei 
grSflserer Tiefe von Sickerwässem und kleinen Höhlenquellen duzeh- 
zogen werden. Yeif. giebt neben der Beschreibung einiger Grotten 
des Gebietes von Gramat auch die Aufzählung von mehreren 
grossen Quellen. Unter diesen ist besonders bemf^rkenswert die 
wasserreiche (Quelle von Meyraguet, die f\h wie ein kleiner Fluss 
am Hiiken Ufer der Dordogne bei Souiilac unmittelbar im ^Niveau 
einmundeL 

Den Grotten Belgiens widmet Martel em besonderes Kapitel. 
Sie haben seit längerer Zeit die Aufmerksamkeit der Geologen auf 
sich gelenkt Insbesondere sind die Höhlen von Rochefort, Han 
sor Lesse und Bemonchamps den dttgehendsten Studien unterzogen 
worden. Auch in die^rn HöhlungtMi unterirdischen "Wasf er- 

laufen wurde die am Karste in Knun zuerst gemachte AViihr- 
nehmung bestätigt, dass die Oebiigsscheidungen und Schichien- 
spaUon den generellen Verlauf des Höhlenge wässers in sich 
schlieSBen, und dass die unterirdüdben Wasserläole Im Laufe der 
Jahrtausende aus den ursprOng^ehen GebirgsklOften durch die ver- 
borgene Erosion und Korrosion die gegenwärtigen Grotten und 
H^en sucoesstve enveiteit und vertieft haben. 

Über die vergleichenden Btudien in den Karsthöhlen schreibt 
Martel in äusserst fesseLuitr Weise, uidem er bemerkt, nur die 
sehenswürdigsten Objekte dis Karstes in aphoristischer Form in 
Betracht zu ziehen. Als Einleitung findet man die berechtigte Ver- 
aUgemeinerung des sogenannten Kaiat^^änomens als des Phänomens 
der Kalkformation, weil die Kalksteine der verscduedensten gedo- 

Xl«in, Jalubneh VI. 17 
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gischfiD Altersstufen im allgemeinen dieselben Erscheinungen an sich 
tragen. 

Finc^phfiKl Ix'fasst f?ich Martel mit den Höhlen und den unter- 
irdischt.'!! Flu>.-luuien von Adelsberfr , Planina , Zirknitz und 
St. Canzian bei Divaca. Er bagt: Diese beiden Höhlenflüsse, die 
lifiitMbßh im Norden, die Beka im Süden, repräsentieren die gross- 
artigsten Natorendheinungra des Karstes.« - Martel gebührt femer 
das grosse Verdienst, durch eine dreitägige und dabei höchst gefähr- 
liche Expedition die Durchfahrt von der Adelsberger Grotte entlang 
<los nntorirdischt'n Poiklaufea zur OttokcrL^rotte und von hier weiter 
zum MaLr<lalenanaturschachte Im September (1894) bcwerk- 
Htelligt zu habfn. Einzelne Teilstrecken dieses unterirdischen 
Wasserlaufes sind zwar schon bekaiuii gewesen, doch fehlte bisher 
eine zusammenhängende Planskizze darüber, wie und wo die be- 
nachbarten Höhlengange gelegen sind, nachdem die neueren Auf- 
nahmen bisher nur teilweise veröflentlicht word^ sind. Er bemerkt 
noch hierzu> dass für die lokalen Forschungen ein grosses Feld der 
Thätigkeit er()ffn(»t wurde. Reine Aphorismen berühren nur die 
sehens\\'ürdigst€n Objekte des Karstes. Von deji Höhl' iv in tfirzen 
und partiellen Deckenbriiehen an den Höhlungen 1. - ]\;jxkl>ac})»^s 
in den Fürst WiudischgraLzhöhlen bei Rakek-Mauiiiu, da» ist ijei 
St Canzian in den Haasberger Fcnrsten, schrnbt Martel: »Ich 
kenne nichts Grossartigeres, als diese Gtegend darbietet« Anderseits 
apostmphiert MaHcl <lie Rckahöhleii von St. Canzian am Karste, 
»als <lie i i( siir>t« ii Höhlungen« die überhaupt existi( n n , von deren 
gigantischen, fast unglaublichen Dimensionen selbst die natnr- 
nrotrenesten Bilder nur eine schwache Vorstellung hervorbringen 
können. 

Gegenwärtig ist der unterirdische Bekafluse erst auf eine Länge 
von 2100 m durchforscht Das tmtere Ende dieses Höhlenflusses 
wird von einem 63rphon gebildet, dessen Bewältigung oder Umgehung 
auf das näelisl«' Arbeitsprogranmi gesetzt werden muss, um jenseits 
desselben die Höhlenfahrten wieder aufnehmen zu können. Bi"^ zum 
Timavo, der naeh allem Anscheine die Rekamündung vorstellen 
dürfte, beträgt (h r Wesj; in gerader Linie ea. 36 km. Wohin der 
weitere Höhlenlauf der Iveka im Hintergründe jeneH Sypiions sieh 
entwickelt, ist heute noch ein sehr schwieriges Problem gebheben, 
obwohl bereits seit längerer Zeit eine systematische Forschung nach 
diesem unterirdischen Wasserlaufe durchgeführt wurde, deren zumeist 
.negativen Resultate iuunerhin nicht zu verkennen sind. 

Die Wasserschlünde von Griechenland führen den Namen 
»katavothra« zum Unterschiede von k/phalrn-in*^ , den Höhlen- 
qutdlen. Martel bemerkt, das!< die Ki inhaltunir der Wasser«chlün(lc 
schon im klassischen Altertume mit ij:r()sster Sorgfalt vorgt nommen 
wurde. Die Vernachlässigung derselben hat in vielen Gegenden 
Griechenlands die einstigen Sümpfe wieder hervorgebracht Seit dem 
Jahre 1892 werden daselbst nähere Durchforschungen der unter- 
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, irdischen Räume vorgenommen. Infolge der kurzen Zeit konnten 
natuigemäss keine besonderen Leistungen auf dieaem Grebiete erzielt 
werden, obwohl die bewältigten Arbeiton immerhin einen sehr gün- 
stigen Anfang biM(Mi, da frerade am Pf l iponiios diese hydrologischen 
Studien eine gro?>;e Tragweite für die laiidwirtscbaftiicben Arnelio- 
ratioaen mit sich bringen dürften. 

Über die Entstehimg der Abgründe bemerkt Marfcel unter Hin- 
weis auf die verschiedenen Formen und Gestalten derselben, dass 
nicht zulässig ist, die Ursachen zu verkennen, und irgend eine 
d(T bestehenden Theorlon als allgemein giltig su bezeichnen. Dieser 
Anschanunj^ dürfte ohne Zwoifel jedermann beipflichten , da die 
Theorien üben- einzelne konkrete Fälle nicht überall eino autischliesd- 
liche Bestätigung finden können. 

Aul Grund der neuesten Durchforschungen der Abgründe und 
Hohlen gelangt Haxtd. zu dem Schlüsse, dass die gesamten unter- 
irdischen Wäeser nur von der Erdoberfläche henrühren, und auf 
ihren mannigfaltigen Bahnen dem allgememen Gravitationsgesetze 
folgen. Wie seltsam ist die Erscheinung der Meermühlen von 
Argostoii, nl8 Abfluss aus dem Meere unter die Insel Kaphallenia, 
und dennoch folgen auch hi(T die Wämser nur dem G*'<oi7.>' der 
Schwerkraft nach unterirdisciien Räumen und p]r(ibeljuii^j>alten. 
Ausserordentlich lehrreich ist ferner die Betrachtung über die .Be- 
schaffenheit des Untergrundes mit Rücksicht auf die quantitativen 
und qualitativen Verhaltnisse der unterirdischen Wässer. 

Durch die vielseitigen Höhlenforschung« -n findet man deutliche 
Beweise dafür, dass die Entstehung der Höhlen in ähnlicher Weise 
wie die der Abgründe auf ursprüngliche Spalten und Gebirgsklüfte 
zurückzuführen ist. Die nnterirdisehen Wässer vennogen mit ihren 
chemischen und niechamschcn Wirkungi ii iin Laufe der Jahr- 
tausende wohl nur früher vorhandene Üuiuiea zu erweitern. Die 
Ikttstehungsursachen der urspiünglidiai Gebirgsspalten und Klüfte, 
sowie grosserer unterirdischer lUumer können i^hr verschiedener 
Natur sein. Thatsachlich konnte das Qewässer nur den vorgezeich- 
neten Bahnen folgen. 

Martel be/eiclniet . ilie Quellen als die Tagmündungen der 
unterirdischen (jewässer und teilt dieselben nach der BeschaÜenheit, 
sowie naeli der Art und Weise ihi*er MündiniL»' von verschiedenen 
Gesichtspunkten ein. Durch die richtige Kikeiminis der Wechsel- 
beziehung zwischen der Oberflache und dem Untergrunde vermag 
man erst zu «anessen, welche Bedeutung die Waldvegetation atä 
den Niederschlagsgebieten von Trinkwasserquellen mit sich trägt 

Nach der gedrängten Darstellung der älteren und neueren 
Theorien über den grossartipen Ursprung des wahrhaftigen Quell- 
fltH<Ps von Vaucluse befrründet Martel die Richtigkeit der Schluss- 
folLrruuLT n aus den meteorolo<]i:isehen Beobachtungen, welche zur 
Erl^ilULilJg der Wasserstands Verhältnisse dieser Quelle von 1874 bis 
1892 gesammelt wurden, auf die Weise, dm der unterirdische 

17* 
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Wasserlauf, der an dieser Quelle ausmündet, von höchst ansehn-, 
lirltcn Dimensionen sein müsse, und den anderweitig bekannten , 
Hohlenflüssen sehi' ähnlich gestaltet sein dürfte, 00 dass die lokalen 
Ki-t>cheinujigen eine ziemlich einfache Erklärung durch die analogen 
, Verhältnisse solcher Wasserhöhlen finden würden. 

10, Flüsse, 

Untemehiui^n über die tSf^che Periode der Wassep- 
fflJimiig nnd die Bewegiug Ton Hochfluten in der oberen 

Rhone auf Onmd der Beobachtungen de^ Eidgenössischen Hydro- 
metrischen Bureaus hat Prof. E. Brückner angt stellt^). Bekannt 
ist die tägliche Periode der Wao.sei'führung an Gletscherbächen 
schon lange; Messungen liegen aber noch wenig vor. Horace 
Benedict de Baussore war der exste, der exakte Beobachtongoi an- 
ätzte. Axd eemem Landgute in Oonobes bei Genl konstatierte et 
vor 100 Jahren, daee die Arve im Sommer morgens 13.5 — 16.2 em 
höher steht als um Abende, und erklärte das so späte Eintreffen 
des Maximiinifä durch den langen Weg, den die Schmelzwasser von 
den Gl<*r-('b<'rn bir^ Oenf 7AUÜckzulegen haben. Seine Arbeit geriet 
leider vollkoninieu in Vergessenheit. 50 Jahre r^päter, 1H45 und 
18<i6, mass DoUfus die Erscheinung in der Aare bei ihrem x^ustrilte 
aus dem Unteraaigletacher nnd am Bache des Triftgletsohers. An 
der Aare war die Wasserführung um 10^ a. nu am kleinsten, in 
den Abendstunden am grössten; am Bache des Triftgletsohers fiel 
dagegen das Maximum schon auf p. m. 

0<'lp<j "itüche Beobachtungen stellte Fritsch an der Salzach bei 
Salzburg an; er fand den Hochstand am Morgen. Ja, (r erkannte 
an der Wien, das.« auch Bäche d(^s MittelgHbirg^»«? zur Zeit der 
Schneet-chiiielze eine tägliche Schwankung aufweif-en können. »Die 
tägliche Periode des Wasserstandes der Flflsse, wenigstens im Ober> 
laufe derselben, und solange' ihr Qnellengebiet noch mit Schnee be- 
deckt ist, weither eiber hinreichend raschen Auflösung infolge von 
Ingolationswärme ausgesetzt ist, unterliegt gar keinem ZWdfeL« 
Auch l'rettner beobachtete di»' fagliche Periode an der Drau. 

Alle diese Beobachtungen erstrecken sich jedoch nur anf wenige 
Tage. Einen längeren Zeitraum umfapi^en die i'. gelbeobachlungen 
de«; Deutschen und Österreichischen Alpenvereines an der Venter 
Ache im OtEthale, über die S. Fmsterwalder berichtet Die Mes- 
sungen werden um 7^ a. m. und 5^ p. m., d. i. ungefähr zur Zeit 
des tiefsten, bezw. höchsten Wasserstand e^;, gemacht Die Tiages- 
amplitude in d«r Wasserführung zwischen Morgen und Abend be- 
trägt im Sommer 17 % und ist auch im Winter angedeutet. 

Von ^^ iclitiirkcit ist daher die vom Kidgen. Hydroin, Bureau 
eingerichtete Pegeistatiou zu Gletsch, unmittelbar am Austritte der 

^) PeternumiL^s Mitteilungen 1895. p. 129 n. fi. 
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Khoae aus dem Rhonegletöcher (1758 ni Seehöhe), von der tagliche 
Beobacbtungen, die Zeit yom Mai 1893 bis Junr 1894 uBi&raeiid, 
dem Vorf. vorlagrai. »Es eigab sich zunächst, dass nicht nur im 

Sommer, sondern in aUen Monaten eine tägliche Periode vorhanden 
ist. In den Sommermonaten ist die Schwankung sehr scharf aus- 
gesprochen; den tief-iten Stand unter den drei Terminen ergiebt die 
Beobachtung um 8^ a. m., den hoch.«ten die um 5^ p. in. Ob im 
Sommer wirklich das Maximum des Tages auf p. m. fällt und 
nicht vielleicht etwas später, ist freilich nicht zu erkennen; dass es 
sich jedoch in der Mehrzahl dar Monate nicht weit Von ^eser Stunde 
entfont, darauf wösen Ttneinzelte Beobaehtw^n, die um 11 Uhr 
aibends gemacht worden sind. 

Danach fallt das Maximum nur im Juni, dem Monate mit den 
läne-^ten Tagen, erheblich spärer, ?fn August und September (higegen 
nur wenig später ak 5^ p. m. Für den Juni dürfen wir daher die 
späten Abendstunden als Zeit des Maximums ansetzen, für August 
und September aber etwa 6^ p. m. 

IMe Amplitudej d. h. die Di£feran2 zwischen 8^ a. k. und 
d*^ p. m., bezw. 1*^ p. m., betragt im Durchechnitto der Monate 
Juniy Juli und August fast 8 und ist im August (12 em) am 
gröesten; sie vermindert sich dann plötzlich im September (2.5 cm) 
und ist in allen rnvleren Monaten kleiner als 2 cm, ja vom Oktober 
bis zum Februar noch nicht 1 cm, verschwindet aber auch dann 
nicht ganz. Wohl aber zeigt sich eine Andenmgr in der Lage des 
Maximums: es fällt nicht mehr auf die späten Nachmittagsstunden, 
sondern bald nach Ihfittag. 

Die Uisache der täglichen Periode m den MoiMleii, wo ein 
Schmelzen der Gletscher stattfindet, liegt auf der Hand. Die Lage 
des Maiimnms entspricht hier durchaus dem, was man erwartet 
Etwas unerwartet ist dagegen die deutliche täLdirhe Periode des 
Wafsserstandes in den Wintermonaten, die jedoch ähnlich auch 
schon von Finsterwalder an der Venter Ache gefunden worden ist 
I)ass auch sie nur eine Folge der täglichen Periode der Ablation 
sein kamiy lenditel Ton Yomheiein ein. Es findet also in 1800 i» 
^Höhe auch im Winter um die Mittagszelt ep ScfamelaeB statt 
IXe grosse Zahl klarer Wintertage, die im Gebirge beobachtet 
weiden, spielt hier ohne Frage eine Rolle. Da jedoch keine 
nennenswerte Verspätung de-^ Maximums der Wasserführung hinter 
dem der vom Sonjienstanrh abhängigen Ablation zu spüren ist, so 
kann das Bcbmci^wasser ujunöglich weit herkominen. Es niuss von 
den imtersten, dem Gletscher bache unmittelbar benachbarten und 
zum Teile wohl gar nicht Auf dem Gletscher, sondem auf dem 
'alten Gletscherboden liegenden jungen Schneeflichen stammen. Das 
AoW nicht heissen, dass die Schmelzung überhaupt nur auf diese 
Flächen beschränkt sei; sie findet vielmehr überall an der Schnee- 
oberfläche statt. Allem das Wasser versickert im Schnee, fliosst 
hier zwischen den einzelnen Schnee- oder Firnkömem nur langsam, 



262 



Flüsse. 



da es überall nur eparUcb vorbanden ist, und dürfte bereits in nicbt 
zu grosser Entfernung vom Orte der Schmelzung in der Nacht 
wieder gefrieren, che es den Bach erreicht hat.« 

»Am Bache des Rhonegletscher» ist die tägliche Periode des 
Wasserstandes als Folge der Schmflzinirr auf das schärfste ausgc* 
sprechen : nicht anders dürfte es bri allen Gletscherbächen im Ein- 
zugsgebiete der Rhone sein. Es entsteht nun die Frage: Wie weit 
macht sich diese tägliche Periode der zufliessenden Gletschcrbäche 
im HauptBtrome selbst thalabwärts geltend? Findet bald eine Aus- 
gleichung statt oder nicht? An der benachbarten Arve fehlt» nacb 
den Beobachtungen von Saussure, ein solcher Ausgleich. Allein da 
die Gletsch( r hier alle » Inander dicht benachbart und auf das Gebiet 
des Montblanc beschränkt sind, >o kann man dnraus nicht direkt 
auf die Verhältnisse an der Khoiu^ schlics^en. Zwar haben im 
Rhonegebiete alle Gletscherbuche dort, wo sie aus den Gletschern 
austreten, ungefähr gleichzeitig ihr Hochwasser, aber da die Länge 
des Weges, den sie bis zu ihrer Einmündung in den Hauptflus8 
zurückzulegen haben, sehr verschieden ist, so sollten die Hochwasser 
der verscäedenen Oletscherbäche zu ganz verschiedenen Zeiten 
durch dasselbe Querprofil <les Hauptflusses gehen und daher ein- 
nnder gegenseitig zum Teile aufheben. Statt dessen sehen wir das 
gerade Getrciitcil eintreten: auch der Hau]>ttlus.-: hat auf seiner 
ganzen Erstreckung bis zu seinem Eintritte in ilea Gent'ersee eine 
deutliche tägliche Periode des Wasserstandes. Ingen ieiu* J. Epper 
hat die Existenz dieser Periode bei seinen hjdrometrischen Arl>eiteii 
erkannt und zum Studium der täglichen Periode die amtlichen Pegel- 
stationen zu Sitten und zu Porte du Soex mit limnigraphen aus- 
gerüstet« 

Das so erhaltene wertvolle Material zur Untersuch miiz des- 
Wasserstandes der Rhone hat Trof. l>riickner ebenfalls bearbeitet. 
Die Beobachtungen, welch«? er benutztt*, umfassen die Zeit von 
1891 bis Mitte 1894. Es wurden zur Ableitung der täglichen Pe- 
riode nur solche Beobachtungstago benutzt, an denen eine tägliche 
Periode überhaupt erkennbar war, was für Sitten ausserordentlich 
häufig eintrat, weniger für das fluFsabwärts gelegene P(>rt(^ de Scex. 
»Sehr deutlich ist der Einfluss des Wetters auf die tägliche Periode, 
sowohl auf ihre Existenz wie auch besonders auf ihre Aniplitudc, 
zu spüren. Ist das Wetter lu iter und warm, so ist die Sehwaiikung 
gross, dabei steigt der Wasserstand. Tritt Trübung ein, so bleibt 
die Schwankung noch bestehen, wenn auch geschwächt, der Wasser- 
stand sinkt; das ist auch noch bei beginnendem Regen der Fall; 
erst wenn das Regenwetter eme Zeitlang gedauert hat, verschwindet 
die Periode, und erfolgt ein starkes Anstdgen. Xur bei heftigen* 
Regen, z. B. bei ausgedehnten Gewitterregen, tritt das Steigen fast 
olme Verzujr ein. 

Von besonderem Interesse ist die zeitliche Lage der Extreme. 
Der iiöchste Wasserstand fällt in Sitten auf die Stunden um Mitter- 
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nacht, in Porte du Bcex auf die Morgenstunden , der tiefste in 
Sitten auf <^e Kachmittagsstundcn, in Porte du Soez auf die Abend« 
stunden. CharalEteiistisch ist» dass die Zeiten beider Extreme sich 

deutlich von einem Monate zum anderen versclileben, Sie verfrühen 
sich vom Mai, bezw. April immer mehr und fallen am frühesten im 
August — das Maximum in Sitten zwei Stunden vor Mitternacht, 
in Porte du Pcex 4*/- Stniidon nach Mittemacht, das Minimum 
*/g Stunde nach Mittag;, be/AV. 5 Stunden nach Mittag; im Septem- 
ber und noch mehr im Oktober ist ein deutliches Verspäten zu 
spüren, ^ur der März und die aste Hälfte des April bilden eine 
Ausnahme: in diesen Monaten ereignen sich in Porle du Scez die 
Extreme fröber als in allen anderen, nämlich das Maximum um 
2^ moi^gens und das Minimum um 3*/,^ nachmittags. 

Bemerkenswert ist, dass das Wasser zum Fallen längore Zeit 
braucht als zum Steigcji. Die Kurve de? Wes-^crstandes liegt nicht 
symmetrisch zum höchsten Stande, der autsteigende Ast ist steiler 
als der absteigende. Besonders in Sitten ist das sehr scharf aus- 
gesprochen, und hier wieder besonders in den Monaten August und 
September. Im Durchschnitte dauert in Sitten das Steigen zehn 
Stunden, das Fallen 14 Stunden, in Porte du Scex aber 11 Va und 
12^9 Stunden. Im August sind die Zahlen für Sitten D^/o und 
14^yg, für Porte du Scex 11 und 13 Stunden. In Porte du Scex 
hat sich al.<o der Gcp:cnsatz erheblich ab<;escliwäelu. Die ganze 
Krscheinung erinnert unwillkürlich an die Foitptiaii/uug von Hoch- 
tlut^jn in Gerinnen, wie sie z. B. Honseil studiert hat. Auch hier 
ist die Vorderseite der Hochflut steil, die B&ckseite relativ flach, 
und auch hier Terliert sieb der Gegensatz im Verlaufe d^ Flutwelle 
abwärts immer mehr.« 

Die Ursache der täglichen Scliwankung des Wasserstandes ist 
in der täglichen Periode des Schmelzen^ der Glet.-cher und in den 
Fndiüjigs- und Herbstmonaten auch der Scimeemassen ausserhalb 
der (Tlelsehcrrefinon zu suchen. 

^'Die tägliche Periode der Wasserführung ist eine Erscheinung, 
die keineswegs nur den Gletscherbächen zukommt; sie findet sich 
viehnehr, wie schon Fritsch vennutete, bei allen Alpenflüssen, so 
lange sie Schmelzwasser erhalten. Sie erreicht ihre grösste Stärke 
jeweilen dann, wenn die tägliche Periode der Abschmelzung in dem 
betreffendi n Oebicte am gi-össten ist, daher in Flüssen, deren Ein- 
zugsgebiet tief gelegen ist, in den Wintennonaten, in solchen, deren 
Einzugserebiet höher emporreicht, im Fiiihlinge und Frühsommer, 
endlich in Glet.scherbächen im Hochsommer. Selbst in den grossen 
Flüssen der Alpen verschwindet sie nicht. Die Arve bd Geni^ die 
Bhone bis zu ihrer Mündung in d^ Genfeise^ die Aare bis zum 
Brienzersee, die Beuss bis zum Vierwaldst&tterseei der Rhein bei 
der Tardisbrücke, die Salzach bei Salzburg, endlich die Drau bei 
der Ourkinündung zeigen sie deutlich, besonflers im Hochsommer. 
Ihre Existenz in diesen grossen Strömen legt eiu beredtes Zeugniä 
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von der rieflenhaften OeachwindiglEett ob, mit der die BSntw&eaening 
der Alpen dmcb die Fluase sich vollzieht. Weit über 100 Jahre 

braucht ein Eisteilchen ^ um von <1< r Spitze der Jungfrau bis zum 
Ende dos AIet>!ch<flotscher8, nur 29 km. herab zu gelangen. In 
noch nicht zwölf Stunden legt es [geschmolzen den I.TO km langen 
Weg vom End«' des Gletscbcrd bij^ zum Genterj^ee zurück, um 
dann volle 11 Jahre in diesem zu verweilen, ehe es seine Reise 
weiter zum UtGttdmeere antritt Der G^ensatz zwisdien den 
C^etsdiem und Seen der Alpen, diesen rieeigen Waseeneeenroiren, 
und den Flüssen, diesen m&ehtigen Abaigskanalen, kann nicht 
drastisdier vor Augen geföhrt werden als durch diese Zahlen.« 

Die Quelle der Wolga. E. P. Wischnjakow hat das Qiiell- 
gebiet der Wolga bereist un<l den wahren Ursprung dieses grossen 
Stromes festgestellt. Über seine (in russischer Sprache erschienene) 
Arbeit hegt iFolgendes Refemt vor*). »Wischnjakow kommt zu dem 
Schlüsse, dase der eigentliche Ursprung des grossen Stromes in 
einer unscheinbafen Quelle am Bande emer morastigen Wiese in 
einer z^Yischen niedrigen Hügeln eingebetteten Sumpflandschaft dicht 
beim Dörfchen Wolgawerchöwje unzweifelhaft anzunehmen sei. Die 
bekannte Spezialkarte im Atlasse von Ragosin nennt zwei Quellflüsse: 
1. den von Wischnjakow als wirklicher oberster I>anf der Wolga 
angenommenen \Vas>«k?rluuf ; 2. den Fliiss Runa, der auf genannter 
Karte ebenfalls den Namen Wolga trägt. Abwärts des Oites 
WoIgawerch6wje %ieht steh der Wolgabach, zwischen der hohen 
Sumpfvegetation kaum erkennbar, als schmale Wasserrinne durch 
eine Kette von kleinen Sumpfseen und morastigen Niederungen bie 
zum nördlichen Ende des Sees Stersch. Wie die umwohnenden 
Fischer herichten , vermischt sich das dunklere Wolgawasser nicht 
mit dem helleren des Sees, sondern fliesst als -schmaler Streifen 
mitten durch letzteren hindurch. Der See, zehn Werst lang und 
l*/g Werst breit, ist ringsum schön bewaldet; in den zahlreichen 
Ortschaften längs sdner Ufer w<Anen vorwiegend Waldarbeiter und 
Flösaer. Didit unterhalb des Austiittes der Wolga aus dem See 
nimmt sie von Westen ihren ersten grösseren Zufiuss, die Rima, auf, 
welche die Wolga an Lauflänge und Wassermenge erlieblich über- 
trifft und deshalb, wie erwähnt^ vielfach für den eigentlichen Quell- 
flnss angesehen wird. Bereit« zwei Werst südöstlich des Zusammen- 
flusses von Runa und Wolga tritt letztere in die fast 20 km lange 
Kette der Seen Owaeluk mid Pjono ein. Die nur düim bewohnten 
* Ufer dieser Seen sind von mächtigen Nadehraldungen umndimt; 
Inmitten des Sees Owseluk li^ auf einer kldnen Insel das Kloster 
l^owpflolowjesk in weltal^scÜedener Emsamkeit. Kurz nach dem 
Austritte der Wolga aus dem See Pjono wendet ae ach in scharf« 
Krümmung ostw&rts und wird nach Veremigong mit der wase^r- 



^) Petermann's Hitteiluugeii 1Ö95. Heft 6. Litteratturbericht Nr. 442. 
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reichen Schukopa, die ihr von Süden her zut^trömt, auch für starke 
Flösse schiffbar. Als ansehnlicher Fluss durchflicsst sie eine breite 
Wiesenniederung, die der Reisende bei seinem Besache weithin über- 
schwemmt fand, und nimmt, nachdem sie den Wolgasee durch- 
flössen hat, bei Selischarow, wo ihr die SeUscharowka von Nordwesten 
her die Wasser des Seligersees zuführt, den Charalcter «nes für 
mittlere Lastschiffe befahrbaren Wasserlaufes an.» 

Die hydros^aphisehen Verhältnisse im Gebiete von Olonez^). 

Nach den Untersuchungen von Kulikowski im Sommer 1891 smd 
diese Verhältnisse höchst eigentümliche^' Art. wif; folp;f>ndcr An^/ug 
ans diesem Berichte lehrt. E? peht dort Flüsse, die THebt iimner 
mich (in und derselben Richtung laufen, sondern zeitweilig eine 
entgeht II -,esetzte annehmen, wie z. B. die Dolgoserka im Kreise 
Lodcinoje-Polje, die Sehnja hn Kreise Fetroeawodsk; femer Flüsse, 
die im Winter nicht zufrieren, an welchen Zugvögel Überwintern; es 
finden ^^ich =>olche im Kreise Kargopol; endlich Flüsse, die im 
Winter ihre Eisdecke abwerfen und plötzlich wieder zufrieren. Die 
Schuja z. B. ent^^p^ingt in Finland und nimmt kurz vor ihrem 
Einfalle in den Onegasee einen Zufluss aus dem See Ukschosero 
auf, der im Laufe des Jahres mehnnals seine Richtung ändert und 
in den Ukschosero zurückläuft. Im Winter wird das Eis blau, 
birst, wird überflutet, schmilzt, und aus dem Flusse stidmt Dampt 
Auch die Schuja selbst geht im Winter auf 2, 3, sogar 7 ^ in 
ihrem unteren Laufe auf. Sowie aber der Zufluss in den Uk- 
schosero zurückläuft, friert sie plötzlich in einer Nacht wieder zu. 
Dieses aufeinanderfolgende Aufgehen und Zufrieren erklärt sich ^^olll 
dadiuxjh, dass auf dem Boden des Sees in der Nähe des oberen 
Flussufers sich Quellen betindcn, welche sich verüudeni und nur 
zeitweise thätig sind. Ist letzteres nicht der Fall, so suikt der 
Wasserspiegel des Ukschosero unter das Niveau des Zusammen- 
Üusses mit der Schuja, das Wasser fliesst in den See; im umge- 
kehrten Falle nimmt dieselbe eine entgegengesetzte Richtung an. 
Im Winter ist das wärmere Quell wasser im stände, das Eis des 
Flusses zum Tauen zu bringen. E« ist unzweifelhaft, dass die 
Wnsseroberfläelie des Onegn^ees einst bei woitem grösser, sein Niveau 
19 bis 25 m höher gewesen ist hIh jetzt. Die Gestalt seiner Ufer 
ändert sich, aus den Buciikn bilden sich kleine abgesonderte Seen 
und Sümpfe. Das Gebiet von Olonez wird überhaupt änner an 
Wasser, indem die vielen dort befindlichen Seen zuwachsen. Letzteres 
wird durch die Trümmer der T'^fer, die Anschwemmungen der Flüsse, 
sowie durch die dort sich bildenden Moorschwämme und Hunuis- 
schieliten bewirkt. Im allgemeinen sind die Ufer solcher Seesümpfe 
niedrig und erheben sich kaum fibcr die Wasserfläche; andere be- 
stehen aber auf einer Seite aus t^enkrecht abfallenden Felsen. Die 
diesen anliegenden Stellen sind sehr tief; sie wachsen langsamer zu 

^) Gaea 1895. p. 248. 
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und meistens erst, wcim dei übrip' TtH des Sees bereits zu einem 
Sumpfe geworden ist. Man kann hier alle Stadien des Zuwachsens 
der Seen beohachtrn. Nach der Ansicht von N. S. Poljakow ist 
der ganze südöstliclie Teil des Gouvernenienls Olonez auf dies© 
Weise enusLsunlt II , und auch die übrieren Kreise verdanken den 
grössten Teil ihrt r KrdoUatiüclu- dicsein Umstände. 

Das Delta des Indns schildert M. K. Haig*), hauj)t?ar]ilH-h 
mit Rücksicht auf die einzelnen Flussarme luid deren Veräntleruujtr 
in historischer Zeit. Die Veränderunpren dt s !)• U«s gegen das Meer 
hm sind örtlich ist^hr verschieden, an einzelnen Ölelien drangt der 
Ozean vor, an anderen Punkten soU die StrommDnduiig jährlich 
bis ober 600 m (?) hinaus rücken. Nur die Hauptanne föfaren das 
ganze Jahr hindurch Waeser, weshalb auch nur an ihnen grSsseie 
()rte liegen. Im ersten Jahrhunderte nach Christus werden sieben Arme 
des ln(lus erwälmt, von denen indessen nur der niittolste schififbar 
war. Auch heute ist der mittlcro Strom der Hauptai*m, doch hat 
er sich erst 1758 sein heutiges Bett gei>chaflen. 

Die Beziehnngen zwischen meteorologischen und Hoch- 
Wassererscheinungen der Flüsse. Da die Wasser unserer Flüsse 
nur den atmosphärischen Niederschlägen entstammen, ist von 
selbst klar, das? die Hochwasser, welche sich zu gcwi.--<M! Zeiten 
einstellen, von be&ondereii nie k^orologischen Bedingungen abhangen. 
In dieser Beziehung hat man bereits die abenteuerlichsten Hypo- 
thesen aufgestellt) und zwar hauptsächlich, um an der HanCd der- 
selben eine wenn auch unhestimmte Vorausbestimmung zukünftiger 
Hochwasser geben zu können. Keine solcher Hypothesen hat sich 
uidessen bewährt, hauptsächlich, weil es bis jetzt noch an Material 
fehlt, um die verwickelten Bedingungen, durch welche die Hoch- 
wasser im einzfhu 11 hervorgemfen worden, nach ihiviii p'setzmässigen 
Auftreten und ihrem Zusammenwirken ahscliruzrn zu können. Wer 
gieh mit dem Gegenstände wiüsenschaftiieh genügend beschäftigt hat, 
weiss, dass sich das Pirohlem noch am einfachsten bei den Strömen im 
östlichen Mitteleuropa, der Elbe, Od^ und Weichsel, darstellt. Das 
Sonnnerhochwasser, welches im Juni und anfangs Juli 1894 die Fluss- 
thäler der Oder, Weichsel und einiger Nebenflüsse betroffen hat, veran- 
lasste den Vorsitzenden des Ausschusses zur Untersuchuiig der 
AVasserverhäitnisse in den der Überschwemmungsgefahr besonders 
ausgesetzten Flussgebieten, das Bureau dieses Ausschusses mit einer 
Untersuchung über den Verlauf der Hochfluten und über deren 
meteorologische Ursachen zu beauftragen. Der hierauf erstattete 
Bericht ist im amtlichen Teile des Zentralblattes der Bauverwaltung 
1894, sowie als besondere Schrift unter dem Titel: »Erläuterung 
der Beziehungen zwischen meteorologischen und Hochwassererschei- 
nungen im Odergebiete«, von Dr. H. Gravelius, erschienen. Wie 
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vorauszusehen, haben sich diese Beziehungen bei der Oder sehr 
klar erkennen lassen. Wer sich tagtäglich mit den Witteningszu- 
ständen in Mitteleuropa zu beschäftigen bat» kann sich nicht dem Ein- 
drucke entziehen, dass es im Sommer hauptsachlich gewisse» von der 
Adria herkommende Depressionen sind, die bei ihrem Zuge nach 
Norden gewaltige Regenmassen niedersenden und dadurch unmittel- 
bar dio Jiinihorhwa>,-(T der Elbe und Oder und die Augustüber- 
s( liwciiiiiiungt'ii der Weichsel veranlassen. Bolchen Zusammenhang 
hatte iKieit.s 1888 Professor Hellmann vermutet, und durch (he 
obige Untersuchung ist er nunmehr als sicher nachgewiesen worden. 
Diese Untersuchung erstreckt sich bezü|^it;h der Oder auf den Zeit* 
räum von 1876 — 1898, und innerhalb dieser 18 Jahre entspricht 
»ler Bewegung ein«f Depression in der bezeichneten Richtung stets 
ein Sommerhochwasser. Etwas Ähnliches ist nach dem hydrologischen 
Jahresberichte für die Elbe (189.'')) ebenfalls nachfrewiesen. »Nur 
muss,* bemerkt Dr. Gravehus, »vor einer sanguinisebcu AuHiissung 
dieses Ergebnisses gewarnt werden, etwa in dem Sinne, jüs ob man 
heute schon, vielleicht unter einiger Vermehrung der Beobachtungs- 
stationen in den in Betracht kommenden Gebieten, in der Lage 
wäre, auf Grund der dortigen telegraphischen Meldungen von 
Seiten einer Zentralstelle Hochwassermeldungi ii auszugeben, analog 
den Sturmwtu-iiungen. Eine grosse Wahrscheinlichkeit spricht für 
Erreichung dieses Zieles, noeli aber ist es nicht erreicht . Die 
grössere Schwierigkeit der Yoraussaginip eines Hocliwass^crs, als 
etwa eines Stiurmes, liegt darin, diiss in jenem Falle mehr unbekannte 
Faktoren in das Problem emgehen, namhch die Quantität der 
Niederschläge und die geographische Lage, wo sie hauptsächlich herab- 
kommen. Für das Odeigebiet ist» unsoer Ansicht nach, das Prob- 
lem noch am einfachsten und dürften Hochwasserprognosen fast so 
viele Treffer erreichen wie die Sturmwarnungen. Ganz anders liegen 
die Yorhältnisse beim Rheine. Hior habon die obip»n Depic-siotion 
natürlicli pir keinen Einflu«fJ, e^ ixu hi aber auch kaur]i andere, auf 
bestiaanten Zugstrassen laufende Depressionen, wekhe den Wasser- 
stand des Rhemes in so ausgesprochener Weise, wie solches bei der 
Oder der Fall ist, . beeinflussen. Audi ist unterhalb der Mosel- 
mündung dn Emfluss der sfNnmorlidien, stärkeren Wasserzufuhr 
aus den Alpen wenigstens in den Hochwasserständen nicht ausge- 
sprochen, diese werden fast ausschliesslich durch die Anschwellungen 
des "Keckar«, de-^ Mains, der Nahe. T^ahn und Mosel bedingt. Aber 
auf Grund der bisherigen Erfahrungen lässt sich aus dem Steigen 
des Wasserspiegels im Ober- oder Mittellaufe eines Flusses, wie der 
Rhein ist, quantitativ nichts Bestimmtes über das Steigen des Wassers 
im Unterlaufe sagen. 

Das Alter der Niagarafälle. Diese berühmtesten aller Wasser- 
fälle haben neben dem touristischen auch ein grosses wissenschaftliches 
Interesse dadurch, dasts mau iu ihnen eine Art geolc^cber Zeit- 
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messer für das Alter der jüngsten Erdepoche seit der Eiszeit besitzt. 
Sehen im -vorigeii Jahrhanderte hat EUioot berechnet^ daBs der 
Niagara 55000 Jahre gebraucht hat» um den schmalen Kanal yon 

Lewiston bis zu dt n heutigen Fällen einzuadmeiden. Später stellte 
Sir Charles Lyell hierüber genaue Untereuebungen an und fand ein 
Alter von 35000 Jahren, wobei er ein durchschnittliches Zurück- 
weichen der Fälle von 1 w in drei Jahren annahm. Tu der letzteu 
Versamuüung der amerikanischen Natui-forscher zu Brooklyn berich- 
tete J. W. Spencer über seine neuen Untersuchungen bezüglich des 
Zuruckweicbens der Niagarafalie. Wahrend man bis dahin daa 
Alter dieser Fälle-einfach dadurch bestimmte, dass man den Betrag 
der Länge der von ihnen ausgewaschenen Schlucht durch den Se- 
trag des jährhchen Zurückweichens dividierte, suchte Spencer auch 
die verschiedenen Bedingungen, unter denen der Niagara in der 
Vorzeit arbeitete, zu benicksichtigen. Wenn z. B. in einer gewissen 
Epoche die Höhe des Falles nur halb so gross war als heute, oder 
wenn die Wassermasse etwa bloss ein Viertel der heutigen betrug, 
so B1U88 notwendig die Geschwindigkeit des Zurückw^chens der 
Fälle geringer gewesen sein, dagegen war sie notwendig grosser, 
wenn etwa bei gleicher Höhe vereinst eme grossere Wassermasse 
über die Felswand herabstürzte. Die Untersuchung von Spencer 
führte diesen nun zu dem Schlüsse, dfiss in der frühesten Zeit des 
Kiagara dieser nur die \V;wser des Eriesees in den Ontariosee fülirte, 
wählend der Hurouriee und die hinter diesem liegenden Seebecken 
ihren AbÜuss durch den Ottawastrom hatten. Damals gingen nach 
Spencer nur der heutigen Wassermassen über die FäJle^ und 
dies dauerte so lange^ bis & ausgehöhlte Sdslueht eine Länge von 
11000 Fuss besass. Den hierzu erforderlichen Zeitraum b^echnet 
Spencer zu 17200 Jahren. In der zweiten Epoche nahm allmählich 
die Wassermanse des Niagara zu, und das Zurückweichen der Fälle 
betrug lOOOO Fuss, wozu ein Zeitraum von loOOO Jahren erforder- 
lich war. Daun stürzte die Wassermasse la ihrer heutigen Menge 
über eme 420 Fuss hohe Wand, und dieser Stand der Dinge blieb, 
während die Fälle 4000 Fuss zurückwichen, was in dem kuizen 
Zeitraum Ton 800 Jahren geschah. In der letaten Epoche, in welcheir 
wir heute den Niagara sehen, wichen die Fälle 11500 Fuss zurück, 
un<l die Zeitdauer derselben betragt 3000 Jahre. Sonach würde 
sich das gesamte Alter der NiagarafäUe auf 31 000 Jahre berechnen. 
8pt ne<n' luvt sieh auch mit der Zukunft des Niagara beschäftigt. 
Er hält die Meinung, dass die FäUe bis zum Kriesee zurückweichen 
werden, für irrig, vielmehr wn^d der östliche Rand des Eriebeckens, 
welcher jetsk schon in langsamer Hebung begriffen ist» schliesshoh den 
Niagaraabfluss trocken legen und dadurch das Ende der Fälle 
herbeiführen. Die grossen S( eji werden alsdann in der Nähe von 
Chicago gegen den Mississippi hin entwässert. Nach der gegen- 
wärtigen Boden bewogiing zu schli(*s>eTi, dürfte diese gewaltige Um- 
wälzung sich in spätestens 5000 oder GOOO Jaliren vollzc^en haben. 
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Die Etsch schilderte A. Penck Sie ist der einzige den Osfe- 

alpen eigentümliche Fluss; der senkreclit zur Längenaxe des Gebirges, 
ziemlich geradlinig aus dessen Herzen bin an den Fuss strömt. In- 
dessRen ift das Ftscbthal ebeii'^o wenig ein Werk der Zerreissungen 
und Veiöchiebungen der Erdkruste wie irgend ein anderes Alpen- 
Üial, solidem ein echter iSiiM^itt des Wassers, der sich keineswegs 
sklavisch an die Schicfatstöningen des Etschbuchtgebirges knüpft, 
sondern in mancherlei Windungen dieselben durehmisst. Die Etsch 
folgt nicht einer alten Meeresbucht, als ob der Fluss hier dtis Meer 
abgelöst habe; Mcpresbiuht und Flussthal sind unabhängig von 
einander, beide aber in ihrer Kiehtunrr bedingt durch die Faltungen 
des Gebirges. Diese wiesen den Gewässern der Zentralalpen den 
Weg nach Süden, der Fluss hat denselben gleichsam ausgetreten 
und m ein Thal verwandelt. 

Als Etschinsprung gilt die Quelle eines Baches, welcher in 
1571 m Höhe nördlich des Dörfchens Reschen unweit vom Scheideck 
entspringt und nach kurzem Laufe sich in den Rescheneee ergiesst 
(1475 m). Oft auch wird dieser als Quells« e der Etsch bezeichnet. 
Die Hauptwassermasse aber bringt, der längere Karlinbaeh aus dem 
gletscherreichen Langtauferer Thale, aber (he Etsch drückt ihm 
ihre südliche Richtung auf, und weil er ihr Folge leistet, gilt er 
als ihr Kebenttnss. 

»Das ganze grosse, l»eite Thal im Efcschbnchtgebirge macht den 
Eindruck einer verschütteten Furche; ganz dasselbe gilt von dem 
oberen Thale bis nahe an den Etschursprung. Allenthalben schieben 
sich mächtige Schuttkegel in die Thalsohle, welche dazwischen mehr 
oder weniger versumpft ist. Nur dort, wo sie durch die Xeb(>nflü8se 
an die Thalgehänge getriel)en wird, legt die Etsch unterhalb ihrer 
Quellseen festes Gestein bloüö. Erst bei ihrem Austritte aus den 
Alpen durehmisst sie eine Enge, die bekannte Veoroneser Klause. 
Aber auch hier ist es keine Bergkette, welche der Fluss zu durch- 
brechen hat, sondern es ist nur eine Verschüttung seines eigent- 
lichen Thaies, die ihm den Weg durch die Felsen zu nehmen zwingt 
Grerade am Fusse der Alpen, bei Rivoli, liat «h r eiszeitliche Etsch- 
glet«cher «eine Moränen in Form eines halbkreisf()rniigen Dammes 
geschüttet. Als der Gletscher schwand, stauten ^ich die Wasser 
oberhalb des Dammes zu einem grossen See, dessen Abfluss den 
Weg über ein Stück rechten Etschthalgehänges einschlug. Er hat 
sich darauf in den Fels eingeschnitten und ein neues jugendliches 
Thal neben dem verschütteten eingelarcht; das ist die Veioneser 
Klause; der alte Etschlauf liegt weiter westwärts unter den Moränen. 
So ist denn die Etsch von ihren Quellseen bis zum Austritte aus 
den Alpen heute kein Thnlbildner mehr.« 

Wo die Etsch nach dem Austritte ans den Alpen die Ebene 
betritt, ist sie in dieselbe eingeschnitten und eilt zwischen Steilufern 
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rasch dahin. »Als Stromaufschüttung ist das angrenzende Land 
für Wasser durchlässig und begleitet (Ue Etsch nh trockene Platte. 
Alhnählich senkt sich letztere zum Flussspiegel herab. Wo sie 
<luuselben erreicht, treten die in ihr eingesickerten Wasser in Ge- 
stalt lahlreicher Quellen, Fontauili genannt, zu Tage. Das bis dahin 
trockene Land wird mit einem Mde feucht, es wird durchsetzt von 
sahireichen, meist künstlich festgelegten Gerinnen. Dabei ist es im 
natürlichen Zustande dem Hochwasser der Etsch im ausgedehntesten 
Ma^se preisgegeben. Dem i>t nunmehr durch eine vielhundert- 
jährige Kultur vorgebeugt. Sobald die Et-ch in das Niveau der 
Ebene eintritt, wird sie eingedämmt und in künstlichem Bette zum 
Meere geleitet. Ihre Zuflüsse sind ebenso reguliert; vielfach wird 
sie zur Bewässerung der anrainenden Reisfelder angezapft. Unter- 
halb Verona beginnt die Umwandlung der Etsch in ein sölch künst- 
liches Gerinne, bei Albaredo ist sie vollzogen. Bis dorthin hat der 
Flusr^ nahezu das Gefälle wie im Etschbucbtgebirge, nämlich 0.94 m 
auf 1 km; anfänLdich sogar ein wesentlich steileres. Unterwegs 
sammelt er nocli <li(' licreit« zahm gewordenen, mpi?t zwischen hohen 
Dämmen fliessciulen Wiidbüche der liessinisclien Alpen. Unterhalb 
Albaredo befindet er sich grüssttsnteik liöher als das benachbarte 
Land; auf seinem Laufe von 114 km durchfällt er nur 21.8 m, 
also nur 2 dm auf 1 lfm. Als ehiziger Zufluss von Belang erhält 
er den noch in den Alpen wurzelnden Torrente Frassine. Von diesem 
abgesehen ist sdn Grebiet schmal, undeutlich von dem des Bachiglione 
und jenon des Po geschieden. Wenige Kilometer von beiden ent^ 
fernt, erreicht die Etsch das Mi^er. Im gfinzen mispt ihr Ebenen- 
Luif vom Alpenfnsse bis zur Adria 176 km, das crgiebt eine mitt- 
lere Fallhöhe von nur 0.5 m auf jeden Kilometer. Das Gebiet 
dieser Sti'ecke misst bloss 3812 qkm, hat also nur eine mittlere 
Bmte von 21 

Die Etsch ist ein echter Alpenfluss, dies spiegelt sich in ihrem 
Wasserstande und ihren Tcmpeniturverhältnissen. Nach den Messungen 
1876—1885 hat die Etsch während dieser Zeit jährlich 5.7 Kubik- 

kilometor Wasser bei Branzoll voiüberLreführt, »also doppelt soviel, 
al> der L^'-aiiite Htandj('ro;ersee birgt. Dem entspneht v'mc mittlere 
AN'ar-scrfüliniiic: jeder Seknnflo von 181 chn}. In den Monaten des 
Niederwasserst«udes, Novcniber bis April, ist sie im Durchschuitte nur 
halb, im Februar nur unwesenüidi melur denn eui Drittel so gross. 
In den Monaten Mai bis Oktober hingegen steigert sie sich durch- 
schnittlich auf das Anderthalbfache, im Juni s<^^ auf mehr als das 
Doppelte des Mittels. Von November bis April rollten jährUch 
1.4, vom Mai bis Oktober 4.3 ckm in der Etsch unterhalb Bozen. 
Januar bis März lieferten nur 0.5^*» ckm, Jnni bis Aucrust 2.63 ckm.<^ 
Wieviel Wasserzuwachs der Fluss im Unterlaufe erhält, ist 
noch nicht festgestellt, Penck schätzt, dass die Etsch jährlich 
12 ekmy also in jeder Sekunde 380 ckm Wasser dem Meere zuführte 
Die Schwankungen in der Wasserführung laufen derjenigen des 
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Eofrenfallep parallel, in den trockensten Jahren ist auch die Etsch 
am wasperä misten. ^ro8«ien Übersch\venimun£je!i diese« Flus^j^es 

werden durch die Herbstregen, welche eine bezeichnende Eigt^itüm- 
lichkeit des gesamten Etschgebietes sind, verursacht. Die gewaltigsten 
BegenfnUe knüpfen sich an flache barometrische Minima. »Ein 
BiGnimum Ton wenigen Millimetern genügt, um ungeheuere Regen« 
massen zum Fallen zu bringen, was in der Regel, entsprechend der 
XJnbedeutendheit der Luftdrückdepreasitm, bei massigen Winden ge- 
sehielit, die vorwie<rend ans Süden kommen. Indem aber die Luft, 
angesaugt vom ^[iiiiinum, zum Anstiege auf nlpiiie Höhen venin- 
lasst wird, mu>> sich in ausgiebiger W ei.^e ihrer Feuchtigkeit 
entledigen. Übersciireitet ein Tjuftwirbel die Alpen, so fallen die 
reichUchsteii Niederschlage un obersten Etschgebiete, nämlich selbst 
im Thale binnen 24 Stunden 40 mm. Hät sich hingegen der 
Luftwirbel über der Poebene auf, so regnet es am meisten im 
unteren Etschthale und Nocegebiete, wo es dann im Tap? 40 bis 
70 mm Regen giebt. Dabei herrschen im Etsichbuchtgebirge meist 
schwache südliche Winde, welche mit schwachen nördlichen ab- 
wechseln.« 

11. Seen und Moore. 

Die Tiefen- und Temperaturverhältnisse einiger Seen 
des Lechgebietes hat Dr. W. Halbfass im Augu.st und Septem- 
ber 1894 untersucht^). Die untersuchten Boen sind nach Namen, 
Ti<'fe und Grösse in folgender Tabelle zusammengestellt. 





Axe&I 
b gm 


Oröwte Tiefe 
in m 


Volam 
in ebm 


HitUere Tiefe 


Hopfensee . . 
Bannwaldsee . 
Weissensee . , 
Alpsee « * . 
Haldensee . . 
Vüsalpsee . . 


1 774 000 

2 100 000 
1 292 000 
1 163 000 

962 &00 
705000 


11.1 
11.5 
25.0 
59.0 
21.0 
27.0 


9 513 050 
13 444 000 
17 397 500 
29 950 000 
13700000 
10300 000 


5.36 

6.4(SohllnBg> 
13.5 
2^.8 
14.4 
14.6 



Der Bamiwaldsee hat ein im allgemeinen regelmässiges Gefälle; seine 
Haximaltiefe beträgt 11 — 12 m mid befindet sich ziemlich genau im 
Mittelpunkte des ca. 2100000 qm grossen 8ees, ungefähr 23% des crauzen 
Sees umfassend. Der kreisförmige nördüche Zipfel ist in Yersckilfung be- 
grittokf seine Tiefe erreicht nirgends 3 m. iJas nordwestliche nnd das 
nordöstliche Ufer flachen sich allmählich ah, sd dass erst in einer Ent- 
fernung von 300 bis 350 f» eine Tiefe von 5 tn und mehr eintritt; da- 
gegen sind die Böschungen des südwestlichen, südlichen und südöstlichen 
ü^rs steiler. 

Der Schwansee schmmpft von Jahr zu Jahr mehr zusammen: sein 
Untergrund ist sehr moorig. Der Hopfensee nimmt am Südnfer uinl an 
der Nordostecke noch stetig an Ch'össe ab. £r verdankt gleich dem Bann> 
waldsee seine £nt8tehnng mizweifelhafb dem ehemaligen Lecbgletscber 
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und ist als ein Rest des grossen stehenden Gewässers anzusehen, das sich 
zur Glazialzeit am Ausgansre des Leohthales in die Hochebene hinaus er- 
streckte, und wird unstreitig der zuiuhmenden Austrocknung und der 
Kulturarbeit allmählich gäuzlicli zum Opfer fallen. Vom gleichen Schicksale 
sind bereits mehrere kleinere öeen in der Umjregend ereilt, z. B. dag 
Seelein nOrdlich von Eschach, daigeiuge nördlidi von Haideubnch, der 
Illasbergsee , östlich vom Lech, gegenüber von Rossbaupten und andere, 
die in der Eaveusteiu'schen Karte der Ostalpeu (Bayrische oud Algäaer 
Alpen) noch als Torhandra gezeichnet flind. Im Süden und^ teilweise auch 
im Osten des Sees befinden sich ausgedehnte Torfstiche, die diesem Teile 
des Sees einen etwas melancholischen Charakter geben. 

Die Temperaturbeobachtungen des Verfassers sind niclit zalüieicli, doi ii 
zeigen sie, dass der Hopfensee infolge seiner geringen Tiefe geireu die 
S» hwankuui^en der Lufttemperatur, verursacht durch nächtliche Wünne- 
auästrahlung, heftige Winde, starke Kegengüsse und Wärmeabsorption 
an windstillen warnen Tagen, sehr emplindliiuk ist, dass dagegen ein Eün- 
fluss der direkten Sonnenbestrahlung-, wie ihn Thoulet (Di-frilnition des 
temp. profondes daus le lac de Longemer, Compt. rend. 110. 1890. p. 58 S.} 
fUr den 30 m tiefen See Longemer in den französischen Yogesen bis 5 m 
Tiefe nachgewiesen m haben glaubte^ nicht TOThanden ist. 

Beitrage znr physiographisohen Kenntnis einiger Vogesen- 
Seen hat M. J. Thoulet veröffentlicht*). Es sind die auf der wei*t- 
lichen Peite der Vogesen liegenden Seen Lac de Geradmer, L. de 
LfOngenicr nn^l L. de Retournemer. Die beiden ersten sind Thal- 
seen , (iurcii (^uernioräiien abgesperrt, während der letztgenannte 
kleinere See ein im Gebirge eingetieftes B<^keu darstellt. Die 
Teniperaturverhältnisse dieser Seen sind nicht weeeDtUch von den- 
jenigen der Seen auf der dstlichen Seite der Vogesen yersehieden.. 

Der Plattensee. Dieser über 600 qkm grosse, aber seichte 
See wird auf Veranlassung der Üngarbohen Geographischen Gesell- 
schaft wissensdiafÜich untersucht. Über die Ergebnisse der zu 
dieeoDi Behufe angestellten Arbeiten in d^ Jahren 1802 und 1893 
hat V. Loczy einen Bericht erstattet'), aus dem Prof. E. Richter 
folgenden das wesentliche umfassenden Auszug giebt'^). 

Der Plattensee liegt am Südrnnde dos triassisohen ungarischen 
Mittelgebirirrs (Bakonyi) in horizontalen j)ontischen .Schichten ein- 
gesenkt. Geiöll.streifen, welche von alten Flüssen herrühren und 
aus dem Gebirge quer über den jetzigen See auf das Südufer hin- 
überreichen (deren pliocäner Ursprung sicher ist), beweisen, dass der 
See zu dieser Zek noch nicht bestanden hat; im Diluvium war er 
aber bereits vorhanden, und zwftr mit einem 5 bis 6 m höheren 
Wasserstande als gegenwärtig, v, Loczy nimmt an, dass in der 
diluvialen Zeit Graben Versenkungen entstanden sind. Zuerst mögen 
sich nur einzelne 8et>n in den vom Gebirge herabführcndf t> Fluss- 
thälern angestaut haben , die sich durch »die Arbeit der wmd- 
gepeittichten WeUen« vereinigt und die jetzige regelmässige Gestalt 
erhalten haben. 



Bull, de la Soc de Ceogr. Paris. 7. Ser. 15. p. 557 n. ff. 
^ Abrege da Bulletin de la Societe hougroise de Ueographie 1894. 
Petermann's Hitteilungeu 1895. lattevatnrbericfat Nr. 131.. 
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Der durchaus vorherrschende NonhTind spielt überhaupt auf 
dem 8oe eine grosse Rolle. An\ Isordufer sind alle süiub- und 
siindaitigen Bildungen weggeblasen, am Südufer hingegen angehäuft; 
hier Bind alle Buchten durch unterseeische Nehrungen abgesperrt und 
am' Ufer Dünen aufgeschüttet 

Die Temperatur des Sees schwankt bis zum Grunde mit der 
Lufttemperatur. Der See gefriert schon im November; unter dem 
l']ise betrug die Temperatur 0**, an den tiefsten Stellen, bei 8 bis 
10 m, -f- 2.6®; der Grundschlamm zeigte 3,5® C. Die Eisdecke 
ist von mächtigen Spalten dim*hzogen, welche die einzelnen Vor- 
gebirge jedes Ufers mit einander verbinden, die Buchten al)riperrend, 
genau wie an den Kärnthener Seen. Die winterhchen Nordwinde 
treiben Staub, Erde und erbsengrosse Kiesel »m langen gemden 
• Dnien mit Schneilzugsgeschwindigkeit über das Eis. Auch der Schnee 
wird nach dem südlichen Ufer getragen. Zuerst bild« n ^^ieh dort in 
der Windrichtung lange niedrige, bald aus deren Vereinigimg auf 
die Win<lrichtung senkrechte Wehungen , ähnlich den Barkhanen 
wie sie dvr Flugsand bildet Im Sommer ist der See durch die 
starke W eilen bewegun ct. die den Gründet hlanifn aufwühlt, stets ge- 
trübt. Die nördliche Hälfte des Sees ist mit 1 bis 4 m tiefem, 
sehr weichem Schlamme bedeckt, die südliche Hälfte zeigt festen 
Boden. Auch diese Erscheinung ist dem Wellengange zuzuschreiben; 
am Nordufer wird Staub eingeweht; gegen das Südufer zu ist aber 
der Wellengang so stark, dass der Grundschlamm an das Ufer ge- 
worfen wird. Die »beine oder AVissc oder Strandbank <^ ist beim 
Plattensee sehr stark entwickelt und zeigt ciiu' I^n ite von 100 hi«! 
200 m mit einer Tiefe von 1.2 bis 1.5 ni; dann sinkt der See- 
grund rasch auf 4 m ; hie ist auch am Norduter schlammfrei. • 

Zwei Limnograplien zeigten, dass dex See auch »Sachen« be- 
sitzt Diese werden nur zum Teile durch Luftdruckdifferenzen her- 
vorgerufen; die häufigere Veranlassung ist der Wind, der die 
S(M Wasser verschiebt. Die ungarische .Ausgabe bringt Ph>ben der 
«ehr komplizierten Originalkurven. 

Bei der Natiu'forscherYer-äainmlnnfr in Wien machte v. Tx>c'/y 
noch weitere interessante Mitteilungen ül)er Bohrungen, welche be- 
weisen, dass der See seit sehiem diluvialen Hochstande auch schon 
eine Zeit viel niedrigeren Standes erlebt haben umss. 

Ein nener See in* Kroatien ist in der Nähe der Plitvicer 
Seen bei Bihacs entstanden ^). Er liegt in einem ausgedehnten Thal- 
keissel zwischen Plaschki und Jesenica. Der S(?e erstreckt sich in 
einer stellenweisen Tiefe von über 50 ?« auf eine Länire von 10 
und überti-irt\ an Ausrlehnung selbst den Lnn->ten der Plitvicer 
Seen. Woher tiie immense WassernuiJ^se gekonunen ist, die den 
See bildet, ist noch niclit ermittelt worden, ebensowenig ist kon- 



*) Hettner, Geogr. Zeitschrift 1. p. 247. 
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statiert, wohin dan Waööei* au» dcmsclbeu, das aii einer Stelle mit 
mächtigem Getöse abstfiizt, abflieest Man sieht die Flut nur in 
einem jener Erdschlünde versdiwmden, die in der dortigen Karst* 

gogoiid 8o häufig vorkommen. Das seltsame Naturereignis bedeutet 
für die Bevölkerung der Gegend eine schwere Heimsuchung. Denn 
der Thalkessel, in welchem der 8ee enl.-tandon i-t , liot bi«h<*r die 
besten Ackerfelder dar, und zahlreiche BaucrnfaiiiiliLii sind durch 
die Unlerwassersetzuug de.-st ibtii um ihren gauzeii Besitz gekommen. 
Alte Leute wollen sich jetzt allerdings erinnern, dass der in liede 
stehende Thalkessel auch früher emen See gebildet habe, und die 
Formation des Tencabis bt, wie yersiehert wird, geeignet, diese 
Behauptung zu unterstützen* Eine ähnliche Erscheinung ist auch 
bei Jezerana zu beobachten, wo sich gleichftüls ein neuer See ge- 
bildet hat. 

Der See von Annecy. L. Duparc bat das Wasser dieses 
Sees untersucht^). Dasselbe enthalt im Liter 0.1511 g feste Be- 
standteile gelost, und der Abfluss des Sees führt der Schätzung 

nach im Jahre 51000000 kg geloste Stoffe fort. Da die Zuflüsse 
in jeder Jahreszeit einen höheren Gehalt an g 1" t« ri Stoffen auf- 
weisen als der ^oe selbst, so 'muss dn Teil iui letzteren nieder- 
ge^hlageii werden. 

Bie phyBlkaliflohen Verhältnisse einiger piemontesischen 

Seen sind von Giovanni de Agostini untersucht worden*). Die 
Beobaclit 11 Ilgen geschahen in den Monaten Scptombor, Oklol)er und 
November. Aus den zwölf Messungpreihrii, die an den» <:;rö.-srt'ii 
und tiefsten See, dem T.ago d'Orta, au^pführt .sind, enricht sich 
zunächst, dass die Temperatur der obertläclilichen Schichten bis zur 
Tiefe Ton 10 m, selbst noch im November, fast die gkiohe ist, 
dass dann zwischen der Tiefe von 10 und 20 m ein bedeutender 
Temperatursprung beobachtet wird (die Sprungschicht der groes^en 
Landseen), und dass über 20 m hinaus der Einfluss der äusseren 
Wärme kaum merklidi wird, so dass die Temperatur dann nur 
noch sehr allmählich sinkt. In d(»r That botrnLTf^ni die Schwankungen 
'/wischen Maxima und Minima vom August bis November an der 
Oberfläche 9.6 ^, in 5 w Tiefe 9.a in 10 tri Tiefe 7.7 ^ in 20 m 
1^ in 30 97> Tiefe nur 0.2® und in 50 m bereits 0®. Im Laufe 
eines Tages änderte eich die Temperatur selbst an der Oberfläche 
nur wenig; in 20 m Tiefe war die Temperatur immer zwischen 7*^ 
und 8^ gleichgiltig, ob die Obci-flächc 23° (im September) oder 14** 
(im November) warm war; in 30 m Tiefe blieb sie /wi^^chen 6° und 
6,2°, in 50 m war sie stets 5.5° und von 80 m hk zum Boden 
betrug sie 5.2**. 



») Archiv sc. phys. Gen^>ve 3. Ser. 31. p. 191. 

'-') Atti della K. Accademia di Torino 1895. 90. p. 385. Natur- 
wiasensch. ILimdadiAU 1895. p. 409. 
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Die Messungen au den midereu Seen und die Veigleiehung 
der Befunde sowohl mit d^ am gröeetoi jMemoDtesiBdien See ei^ 
zielten y wie mif den Besultaten an anderen oberitalischen Seen 
führten zu folgenden allgenieincn Schlüssen: 

1. Die Temperatur des Wassers in der oberflächlichen Zone • 
7A'\<Xt sich gleichniän'-iiror, wie die dor tlarübcr li('L''<'n(lt'n Luft. 
2. Bis zur Tiefe von 10 m ist eine thermische Schichtung des 
Wassers nur wenig inerkHch. 3. Im allgemeinen findet pich nur 
um 10 tn bei ilen etwas ausgedehnten Seen in der warmen Jahres- 
zeit der Temperaturspning (Spmngsehicht). 4. Dieser Warmesprung 
zeigt deutlich» dass der fänfluss der äusseren Tageswarme sich 
nicht über eine verhältnismässig dünne Wasserschicht hinaus er- 
streckt. 5. Die Wassertemperatur über 20 m Tiefe sinkt langsam 
h\-i m dem Punkte, wo der EinHuss der äusseren Temperatur Null 
wird; man gelangt dann zur Tiefentemperatur, w(dche bis zum 
Bodon des Sees un verum Ii rt Itloibt. 6. Die Temperatur des 
Bodens zeigt keine konsUmto Jiczieiuiiig weder zu der Tiefe des 
Sees, noch zu den Dimensionen oder zu der Meereshöhe; wahr- 
scheinlich steht sie im Zusammenhange mit d&a klimatischen Be» 
dingungen der Umgebung, in wdlcher d^ See sich befindet» 
7. Auch die Lage der Sprungschicht steht in keinem konstanten 
"Verhältnisse zu diesen Ehnnenten. 8. Die Seen Piemonts zeigen 
eine niedrigere Tiefentenipcriitur als die anderen itaUenischen Seen. 

Die Beobachtunp n der Farbe des Sccwas.^ers, nach der Forel'- 
Pchen Skala au.«£refiihrt fVeniiischen blauer aiinnoniakidi^cher 
Kupfersulfat- mid gelber Kaliumchromatlösung), ergaben bezüglich 
der grösseren Seen di^lben Farbennuanoen, wie sie av den grossen 
Seen der Voralpen von anderen gefunden Wurden; der Ortasee 
z( iofte FiirljuiiLn n, die zwischen Xr. IV der Forerschen Skala (azur- 
blau) und iXr. \l 'Lnünlich Idau) schwankten. 

Die Durchsichtigkeit (l*»s Seewassers wunle an der Tiefe ge- 
messen , in welcher emc weisse Scheibe e!)en verschwindet ; diese 
Tiefe betrug im Ortast e gewöhnlich 8 wt luid stieg im >.oveniber 
auf 9.5 m. Bei den anderen Seen schwankte diese Tiefe zwischen 
2 m O^andiasee, der ein bräunliches Wasser besitzt, ebenso wie 
der Tranasee, in dem die Sichtbarkeit nur 3 m betrug) und 7 m 
(Viveronesee); sie war jedoch in sehr guter Übereinstimmung mit 
Messungen, die im Vorjaiure zur selben Jahreszeit anü:i>tellt waren. 
Da an einzelnen Seen auch in den AVintermonaten die Durchsichtig- 
keit des WasserTS gemessen worden, schliesst Verf., dass die Sicht- 
barkeitsprenze in gleichen Jahreszeiten immer dieselbe ist, abgesehen 
von gelegeiilliehen Störungen durch Schmutz von Bergwiis^em und 
Flüssen u. s. w., dass sie im Winter grösser fet als im Sommer und 
in der Mitte des Sees grösser, als an den Küsten und den Fluss- 
mündungen. Eine Vergleichung des Ortasees mit dem Maggiore- 
und Comosee t rrnobt, dass das Wasser des ersteren viel durch- 
sichtiger ist, alH das der beiden letzteren, denn in diesen hatte Forel 

18» 
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die SichtbarkeilagraiKe = 6 m gefunden; und noch undurcheichtigcr 
hatte Forel das Warner des Luganosees gefunden; die Sichtbarkeits- 
grenze betrug in diesem nur 3 fn. Das Wasser des Orta ist 
hiemach das durchsichtigste unter allen bisher unterauchten italie- 
• nischen Seen. 

Ein nener See in der römischen Campagoa. Der »Corriero 
di Roma« berichtet über die Bildung eines neuen Sees in der 
römischen Gampagna folgendes: In der Naofat vom Charsamstag 
zum Ostersonntag (vom 13. auf den 14. April 1895) befanden sich 
einige Schafhirten in einer Scheune am Hügel San Martino unweit 
Leprignano, als plötzlich die Schafe tirftig; zu blöken anfingen und 
dann eilends die Fhi' Hr crpiffcii. In demf^clbon Augenblicke spürten 
die Leute den Bodcii ct7.itt« rn, und kanonenschussäimliche Detonationen 
setzten <u' in Schrecken. 8ie eilten sofort aus der Hütte und sahen 
vor sich einen schwarzen Schlund sich aufthun, aus düiu violette 
Flammen aufzüngelten , wobei ein scharfer Schwefelgemch die Luft 
erfüllte. Die erschreckten Hirten flohen auf emen nahen Hügel 
und eüten dann bei anbrechendem Morgen zum Ortsvorstande von 
Leprignano. Dieser begab sich, der I^ebensgefahr nicht achtend, 
mit einigen beherzten Männern sogleich an Ort und Stelle bis an 
den Rand des Schlünde«. Sie fanden zur Zeit denselben voll- 
ständig trocken, nur machten sich schweflige .\u. -dünstungen be- 
merkbar. Leprignano liegt 32 km von Rom am rechten Ufer des 
Tiber, unweit der Ruinen des alten Capena. Eine Viertelstunde 
vom Orte erreicht man zu Wagen den Eingang eines Thaies, aus 
welchem der Wildbach Gramicia über Felsterrassen hervorstürzt, 
und im Thalkessel befindet sich der kleine, von PlataiK n umgebene 
See /Puzzo, der im Jahre 1856 infolge vulkanisch(;r Ursachen, 
Wf^lche wohl auch bei dem neu entstandenen Ree thätisr gewesen 
sind, entstanden ist. Nicht weit davon lietrt du-^pv neu m hildete 
See. Die senkrecht abiallenden Ufer shid s.u rciielniä-siL^. als ob 
dieselben aufgemauert wären^ und einige grüne Inselclieii ragen aus 
den 12 m tiefen Gewässern hervor. Der erwähnte Bach Gramicia, 
welcher in den neu gebildeten Schlund sein Wasser ergoes und den- 
selben füllte, erschemt jetzt trocken, während er früher zwei kleme 
Mühlen trieb. 

Die sogenaimlea Soda^ecn in Wyoming. D. Harvev Att- 
field unt<'rsuchte einige der ausgetrockneten ualiiirKheu Natrium- 
sulfatscen in Wyoming^). Er fand den grössteu Teil der von einem 
solchen »See« eingenommenen Flache nur mit einer dünnen Kruste 
von fast reinem, verwittertem Natriumsulfate bedeckt Nur ein 
kleiner Teil enthalt noch in einer gewissen Tiefe Kivstalle von 
Glaubersabs. Die Annahme, dass hier Quellen von Natciumsulfat- 



^) J. Soc. üiiem. Ind. 14 p. 3. ChenL Oeutralbhitt 1895. 1. p. 659. 
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lösung emporsteigen, die einen beständigen Zufluss dieses Salzes 
liefern, ist inig, nur der Boden ist mit dem Salze imprägniert, und 
in der kurzen nassen Jahros/Ait wir«! dtTsclbe auagelaugt Die 
Wasser sammeln sich dann in den Boden vextiefungen, verdunsten 
allmählich und hinterlassen in der trockenen Jahreszeit fast reiiu^-^ 
Glaubersalz. Technische Bedeutung haben diese Ansaminiungen 
auch nicht Nur die Seen bei der Stadt Laramia, welche Pemperton 
und Tucker 1893 untersuchten, hab^ in diesw Hinsicht einen ge< 
wissen Wert. Das Natron entstammt wahrscheinlich dem Gesteine 
der Rocky Mountains, der Schwefel dem Pyrit derselben, und die 
von den Bergen kommenden Bäche, welche schnell eintrocknen, 
imprägnieren dadurch den Boden der trockenen Gegend. 

Der Asphaltsee auf Trinidad ist von Prof. S. F. Peckham 
besucht und geschildert worden^). £r liegt im Distrikte La Brea, 
etwa eine halbe englische Meile vom Meere ab, tmd umfasst mit 
seinem Erdpeche eine Fläche von emer englischen Quadratmeile. 
Dieses Pech ist zwar aussen hart und kalt, im Innei;en aber weich 
oder sogar flüssig. An den meisten Stellen gestattet es, darauf zu 
gehen, wie nnch ^jeine Obcrfläehe nneh allen Biehtung'en von mehr 
oder weniger tiefen, mit süssem Wasi^er angefüllten Furchen durch- 
zogen ist. Nur da, wo der Asphalt noch quiUt, wo sich gewölbte 
Stellen an der Ojperfläche einstellen, läuft man Gefahr, einzusinken, 
namentlich wenn die heisse Tropensonne dajüber brütet Nament- 
lich bewirkt der Asphaltboden als solcher eine unbedingte Unfrucht- 
barkeit, dennoch dringt eine Pflanzendecke da vor, wo jene Furchen 
bei grösserem Alter verwitterten Asphalt mit Staub auf sich tragen, 
also <schon eine Art von Erdkrume gebildet haben. 

Schon 1789 beschrieb der Kngländer Alexander Anderson, 1807 Dr. 
Nicholas Is ugent, 1832 Kapitän J. E. Alexander, 1S55 N. B. Manross, 
1892 J. R. Lechmere Guppy und einige andere, unter welchen be- 
sonders GUfTord Bichardson» die Erscheinung. Gerade dessen Be- 
richt veranlasste Verf. zu einer Untersuchung über das Vorkonunen 
des Asphaltes auf Trinidad, um sie mit den ähnlichen Verhältnissen 
in Kalifornien zu verbindeji. Indem er sich Kap La Brea von NW 
her näherte, trat ihm das AsphaltriflT al> eine Barre nnul um das 
Kap und gegenüber der See entgegen. Auf dem Kap selbst und 
seinem Vorsprunge in das Älecr erseheint sie ähnlich wie ni<Mirige 
Schichten von Gestein, welche bei näherer Betrachtung au» Massen 
von Asphalt bestehen, die in der Sonne zu einer* homogenen Sub- 
stanz verschmolzen wurden. Die Haufen, welche ursprünglich wohl 
2ö Fuss lioeh sem mochten, waren nur noch drei Fuss dick. Neben 
diesen Haufen gab es andere von demselben Materialei von welchem 
Lichterschiffe geladen hatten, und die nicht lange genug in der 



Anierican Tonm. of Science. Juli 1895, daraus geschildert in Natur 
1895. p. 459, wonach oben der Text. * 
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Sonne gelogen waren, um zu schmelzen. Viele Hnnderte von 
Tonnen waren in diesen Mas«e!Y dnsret^ehiiiolzeii, die urj^jniinLxliclion 
Stücke, welche öoweil get.chlo.ss<en schienen, dass der Asphalt wieder 
mit einer Hacke gebrochen werden muäste, um ihn wegzuschaffen. 
Wandert man an der Küste über diese Haufen, so tnfft man auf 
eine Stelle, wo man den sogenannten Landasphalt, d. i. den ge- 
wohnlichen Seeasphalt und das weiche, vom Zentrum des Sees ge- 
flossene Pech zu einem Gemische in Kesseln auf eine sehr roho 
und einfache Weiiso ziisannnen kocht, östlich gehend stö?;?! mnu 
auf ein weites, von Asphalt bedecktes Areal, auf welchem letzterer 
in der Sonne zu einer flachen, etwa zwei Fuss dicken Schicht zu- 
sammenfloss; man erzählte dem Verl, dass diese Asphaltmasse ur- 
sprünglich 20 Füss hoch war. 

£ine sehr soi^glaltige Untersuchung des gegenwärtigen Seebildes 
und seiner Grenzen lasst den Verf. annehmen, dass die Vermutung 
Richardson's richtig war, der den See als Krater eines alten 
Schlammvulkanes betrachtete und ihn aus ^=elir schwankendem 
MntcriaU» ircbiliit t sein lies^s durch Berühnnisr mit Wnsser, das in 
grosser Menge uiiteiirdi.-clicn (Quellen entÜoss. In diesen aufsteigen- 
den, dem Flugsande ähnelnden Strom ergoss sich in sehr bedeutender 
Menge zeitweise Bitumen, wodurch Einbrüche von Schlamm und 
Bitumen wechselweise geschahen, das Ganze einen Kegel auftürmte 
und zeitweise überflutete, während das Becken bis zum Ausschlüsse 
des Schlanmio- sich allmählich mit Asphalt erfüllte. £s wurde aber 
auch klar, dass hier in einer unbestinnnbaren Zeit eine Überflntunp;' 
von Asphalt aus dem Krater nach der See zu stattfand, und zwar 
nach La Brea, d. i. nicht über seinen Rand, sondeni duieh eine 
Scitenspaltc hindurch. In der That war dort ein Durclibruch; nach- 
dem jedodi die Asphaltkompagaie so ungeheuere Massen von Erd- 
pech dem See entnahm, ist die Bewegimg des Bitumens aus dem 
See eine ruhige geworden. Noch im Jahre 1892 sprach Kapitän 
Alexander von einer »immensen« Flut» die sich aus dem See eigoss, 
und Mtuiro«s bemerkte 1855 von diesem Strome, er sei an einigen 
Stellen durchgebrochen, und zwar in einer MächtiL^kcit von 15 bi« 
18 Fuss. Man hat wirklich Asphalt daselbst bis zu einer Tiefe 
von 20 bis 40 Fuss ergraben. , 

Was das Erdpeeh selbst betritt, so unterliegt es keinem Zweifel, 
dass selbiges inneihalb der letzte 106 Jahre allmählich erhärtete. 
Im Jahre 1807 schrieb Dr. Nugent, das Zentrum sd so weich ge- 
wesen, dass man einen Becher darin habe untertanchen können. 
Auch Alexander schilderte 1802 als so schwankend, dass 
das Gewicht eine^^ Mannes einen Eindriu-k Iiis zu dessen Schultern 
hal)e bewirken könntn; inul 23 Jahre .sputer bezweifelte dieses 
ManrobS, womit auch wieder 24 Jahre später Kingsley überein- 
stimmte. Zur Zeit des Verf. belud ein Mann einen Karren in der 
Nähe des Zentrums im See, und obwohl er nicht lange auf einer 
JStelle verweilte, war doch keine Oefalir zum Einsinken vorhanden. 
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Dennoch darf nicht fiTig:enommen werden, dn.^s die Agenzien, welche 
diese Ablagerimn^ von Bitumen bewirkten, nun aulgehört liätt(m, 
aktiv zu sein oder zu mhen. Denn wenisre Mile? entfernt, im SW 
des Sees, bei Guapo, gicbt es Quellen von »Miiitha« oder flüssigem 
Asphalte, welche noch iliesaeti; luid innerhalb der Grenzen des 
äeesf sowie innerhalb weniger Ruten am Rande des Kegels, beob- 
achtete Verf. das, wa« die Arbeiter dort »blowhole« (atmende 
Hölile) nennen. Es war eine kreisrunde Höhle von etwa 6 Zoll im 
Durch mes«er, nni« welcher Asphalt, flüssiger als er ihn sonst auf 
der Lisel irgendwo sah. bie zu einem Betrage von etwa einem 
Barrel (Toniu ) ausgeworfen wurde. Derselbe erschien so weich, um 
fliessen zu können, von glänzend schwarzer Färbung und, wie es 
schien, ohne oder doch mit nur wenig mineralischer Materie verun- 
reinigt zu seb. Em Arbeiter erzählte ihm, dass solche Höhlen 
ziemlich häufig vorkämen und keine Verbindung unter sich hätten. 

Der Lake Eyre in Australien gehört, nach den Nivellienmgen, 
welche gelegentlich des Bane? der transaustralischen Eisenhahn an- 
gestellt wurden, zu den Deprcfssionf^gebieten der Elrde. Kach einer 
Karte, welche dem Berichte des Chefingenieurs des südaustralischen 
Eisenbahnwesens beigegeben ist und den Stand der Eisenbahnen 
am 30. Juni 1894 darstellt, liegt das Bett des 8üdendes des Lake 
Eyre 38 F. (11.6 m) unter dem Spiegel des Ozeans bei Niedrig- 
wasser; die Station Stuarts' Creek südlich vom 8ee befindet sich 
noch 25 F. (7.G m) luiter dem Meeresniveau. Für den Lake 
Torren? triebt die Karte die wahrschemlieh ah^rennidete Höhenlage 
von lUU F. (30.5 m) über dem Meeresspiegel an^}. 

Die nordwestdeutschen Moore schilderte Dr. Tacke auf dem 
11. deutschen Geographentage An der Oberflächengestaltung des 
deutsche N^ordwestens nehmen die Moore einen hervorragenden 

Ante il. Nach der vorliegenden, allerdings nidit gerade sehr genauen 
Statistik besitzt die Provinz Hannover ca. 101.10 Quadratmeilen 
Moore, entspreeh'Mi'l 14.6 % der Gesamtbodcnfliiehe, das (iross- 
herzogtum Oldenburg 17.20 Quadraüneilen, entsprechend 18.6 % 
der Gesamtfläche, so dass die in den bezeichneten Gebieten vor- 
handenen Moore insgesamt emen liaum von 119 Quadratmeilen 
einnehmen. Aus der gewaltigen räumlichen läitwkikelui^ dieser 
Bodenformation» die weiten Landstrichen des Nordwestens ein eigen- 
tümliches Gepräge verleiht» ihrer Eigenart in naturwisseiischaftlich« 
Beziehung, ihrer Bedeutung für die Landeskultur und für die Volks- 
wirtschaft, darf daher wohl die Berechtigung gewonnen werden, all- 
gemeines Literesse für dieselbe in Anspruch zu nehmen. — - Im An- 
schlüsse an die hydrographischen und orographischen Verhältnisse 



^) Fetermann's Mitteilungen 1895. p. 152. 
Veigl. Gaea 1805. Heft 8. 
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lasseii bich folgende Hauptraoorgebiete im nordwestlichen Deutschlaad 
unteracfaeiden: 1. Die Moore im Flusageblete der Elbe, 2. die Moore 
am rechten Ufer der Weser, 3. die im Tieflande zwischen Weser 
und Ems, 4. die am linken Emsufer, im mittleren Ems* und Vechta- 
gebiete, an das sich weit ausgedehnte holländische Moore anschliessen. 
— Die zweite Gruppe zerfällt in Moore siidlich des Allerthales und 
nördlich desselben auf dem südlich-wrst liehen Abhanfro der Lüne- 
burtjer Heide mit deren Fortset/un^jj im unteren We.serfrebiete. — 
Die dritte Gruppe zerfällt in die Moore auf dem nürdlieheu Vor- 
lande des Wesergebietes und der in die Niederung vorspringenden 
Höhenrücken (Kloppenburger Geest, Hümling) und in die Moore 
des Küstengebietes zwischen Weser und Ems (Moor auf dem linken 
Weserufer, im Ammerland, auf der ostfnesisch-jeverländiscben 
Halbin^^l). 

Moore dürften vorwiegend alluvialen Ursprunges sein; die 
mineralischen XJnt* iprundschichten da{;egen, auf denen sie aufge- 
wachsen sind, können sehr verHchiedenes AltCT und sehr verschiedene 
Besdiaffenheit haben. Mocne sind eb^ dort üboall eitstanden, wo 
stagnierendes Wasser den moorbildenden Pflanzen gunstige Vege- 
tattonsbedingimgen geboten hat, und sie entstehen auch heute noch, 
wo derartige Beduigungen ungestört obwalten. Die Art der Moor- 
bildungen i«t jedoch nach Lage des Ortes, an dem sie aufwachsen, 
dem grösseren oder geringeren Nährstoffgehalte des Untergrundes, 
der aus demselben und seitlich zustr^niienden Wasser eine ver- 
schiedene. Man unterscheidet in botanischer und cliemischer Hin- 
sicht die folgenden hauptsächlichsten Mooi;arten: 1. Die vorwiegi iid 
aus den B^ten von Giaisem, Scheingräsem, Moosen und Sumpf<- 
wiesenpflanzen gebildeten, an wichtige Pflanzennabrstofien, nament- 
lich an Stickstoff mid Kalk reichen Grünlands-, Wiesen- oder 
Niederungsmoore. 2. Die hauptsächlich aus Torfmoosen, Woll- 
gräsern und Heidekräutern entstandenen, verhältnismässig kidk- und 
stickstöffarmen Hochmoore oder Moostorfheidemoore. 3. Die zwiselien 
den beiden ausgesprochenen Moorbodenarten stehenilen sogenannten 
Übergangsmoore, die bald den Hochmooren, bald den Niederungs- 
mooren näherstehen. 

Die erstgenannte Gruppe liefert bei ihrem natürlichen Beich- 
tume an wertvollen Pflanzennährstpfi* ich genügender Entwässe- 
rung bei entsprechender Düngung einen Kulturboden von hervor- 
ragendem Werte; an dem landwirtschaftlich wichtigsten Nährstoffe, 
dem Stickstoffe, für dessen Beschaffung an Chilesalpeter die deutsche 
Landwirtschaft alljühihch Millionen an das Ausland zahlt, sind 
diese Moore so reich, dass sie keiner Düngung mit iSiiclistoff' be- 
dürfen; für die Verwendung künstlicher Düngemittel (Kalisalze, 
Phosphate) sind sie ausseroi^entlich dankbar. Der Ackerbau auf 
derartigen Mooren ist jedoch namentlich wegen der Frostgefahr 
ausserordentlich unsicher. D< m llittergutsbesttz^ Kimpau in Kunrau 
ist es nun gelungen, ein Verfahren, die sogenannte Moordammkultur 
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oder SandUeckkuitur, ausfüulig zu niacheri. durch das die Vegetalioihs- 
bedingiingen der Ackergewächse auf derartigeu Moorböden wesent- 
lich verbessert, die Gefahr des Erfrierens derselben gemildert wird. 
Die Moordammkultur besteht- in der Bedeckung des Moores mit 
einer Decke mineralischen Bodens (meistens Sand) von bestimmter 
Stärke; in dieser Decke wurzeln die Pflanzen und senken durch 
dieselbe ihre AVurzehi in das Moor, um dort Feuehtiiikeit und 
Nahrung zu s(lu)pfrn. Diese im Laufe der letzten drei Jahrzehnte 
nanu ntlich in Deutschland weit verbreitete Kulturniethode, durch die 
bis^ (hihin ertraglose Moorflächen in Ackergelilde von grösster Frucht- 
barkeit umgewandelt werden, gewuint un Nordwesten allmähUch 
immer grossere Verbreitung. 

Weniger günstig von Natur ausgestattet sind die Hochmoore 
oder Heidemoostorfmoore, die der Ausdehnung nach un nordwest- 
lichen Deutschland bei weitem über^viegen. Die landwirtschaftliche 
Nntzunt]^ derselben wird einmal durch ihre grosse Ausdehnung und 
die «laniit verbundene kSeliwierijrkeit der Zii\ve(rnn<]^en nnd Entwässe- 
rung er.-ehwert, dann aueh durcli das grös.-crc l^eilürfnis df-r Hoch- 
moonicker nach in der Düngung zuzuführenden PflanzeJinährstoflcn. 
Trotzdem ist es gtkuigen, diesea Boden in nutzbringende Kultur 
zu nehmen und demselben Ertrage abzugewinnen, die den Vergleidi 
mit besseren Bodenarten nicht zu scheuen brauchen. In unberührtem, 
»jungfräulichem«' Zustande trägt die Oberfläche der Hoclnnoore ein 
die]ite>. üppig^es Toifmoorpolster, In der bestinnnte grastutig«* Pflanzen 
(8cir])us, Eriopiionnn) eingestreut erscheinen und si>ärlieher oder 
reichlicher, je luich dem Grade der Abwässerung, Heidekraut in er- 
höhten Horsten. Generationen dieser Pflanzen nach Generationen 
wachsen empor, solange die Feuchtigkeit vorhält, der zentrale Teil 
erhebt sich nicht selten über die Umgebung, da das Ganze einen 
ungeheueren wasserreichen Schwamm darstellt, was zu dem Namen 
' Hochmoor Vemnlassung. gegeben haben mag. Am Rande der 
Moore oder dort, wo menschliche Eingriffe eine stärkere Entwässe- 
rung geschaffen h.nben, bedeckt sieh das "Moor mit einem dichten 
Heide wüchse, unter dt^in sich eine besser zersetzte, nährstotlreichere, 
sogenaimte Heidehumusschicht bildet. Dieses ursprüngliche Aus- 
sehen der nordwestdeutschen Moore ist wesentlich geändert worden 
durch die sogenannte Moorbrandkultur, die von Holland aus zu uos 
herübergekommen ist und die Ursache des verhassten Moorrauches 
(Heerrauch, Höhenrauch) bildet. Sie besteht darin, dass die Hunnis- 
schicht an der Oberfläclie der Hochmoore nach notdürftiger Ent- 
wässeamg durch Brennen in Asehc vorwandelt, dadurch die Nähr- 
stoffe des Moores in aufnelnnbare F«»rm über^n fidirt, zum Teile alh r- 
dings vernichtet werden. Das Moorbrennen ist ein liaubbau schUuan- 
ster Art, da die Ackerknune durch dasselbe vernichtet wird; die 
unter derselben lagernden unzersetzten Schichten können nur schwer 
und mit geringem Erfolge gebrannt werden. Der Anbau der Haup^ 
£nicht der Brandäcker, des Buchweizens, ist zudem ausserordentlich 
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unsicher und daa ganze Verfahren ein wahres Lott^riespid, das alle 
die Nachteile eine^* j^olchon, iiamentlich für wirtscliaftUch ungeschulte 
Meuscheu mit sich l)riiiirt. Ks (ranz zu verbieten, ist aiKlersoits 
nicht nioarlich, da £rt'ia<l(' die wirtschaftlich schwächsten Moor.siedc- 
lungen, die vorläutig von dieser wohlfeilen Kulturforui noch grösseren 
Gebrauch maehoQ, daiiurch dem unfehlbarai Untergange anheim' 
fallen würden. Eine un^eich segensreichere Kulturart, ebenfalls 
holländischer Herkunft, hat in unserem Nordwesten eine grosse An- 
wendung jjefunden, wenn auch nk;ht entfernt die Blüte erlangt, wie 
in ihrem Mtitterlande, die sogenaiuite Veenkultur oder Sandniisch- 
kukur. ( liiindhcdinfrune: derselben ist die M5<xlichkeit, das Moor 
zur Gew inn uiig von Bi t nntorf abtorfen und (K ti Sand aus dem 
Untergrunde gewinnen zu können, <ler dann in ziemhch mächtiger 
Schicht mit der Oberfläche des Moores gemischt wird, die durch 
Abräumen der lockeren, nicht zur Brenntorfgewihnung geeigneten 
oberen Moostorflagen unserer Hochmoore, wie Überfuhren derselben 
auf den Boden des abgetorften IMoores gewonnen wird. Durch das 
Verfahren werden die Vegetationsbedingungen auf dem Hoclunoore 
in ähnliehor AVoise verbessert wie bei der Moordamm kultur nach 
Kimpau'scher Art auf Nied« lun^snioore. Bei genügender Dünsrung 
bringen so behandelte lloclanoorböden recht befriedigende Krtmge. 
In Holland hat diese Kulturait deshalb vornehmlich . eine solche 
hohe Entwickelung erreicht, weil dort seit Jahrhunderten die städti- 
schen Abfallstoffe in must^rgiltiger Weise zu einem wertvollen 
Komposte verarbeitet werden, der auf dem weit verzw(Mgt«'n Kanal- 
netze den düngerbedürftigen Hochmooräckem leicht und billig zuge- 
führt werden kann« 

12. Gletscher und Glazlalphyslk. 

Schattabfnlir durch Oletsoher und Flfisse. Während des 
ganzen Jahres 1890 (mit Ausnahme des Oktober) wurde von B. Ba§ff 
die Geschwindigkeit des Wassers der Arve b(!i Genf an der Ober- 
fläche gemessen, die Temperatur bestimmt und die Durchsichtigkeit 

- Wns^jcrs festgestellt. Die Führung sUfspcndiertcr Stoffe erwies 
suh ini Winter als gi iino; (an Durchschnittstagen 2 — 10 ^ pro 
Kubiknuitoi), im Sonnner als irioss, sie schwankte zwischen 0.8 g 
pro Kubikmeter am 8. Januar luid 310G g um 2 Ii. Juni (am 3. Ok- 
tober 1888 führte 1 «&f» ausnahmsweise ca. 5000 g). Sie wächst 
rapid bei steigendem Wasserstande, ist bei Hochwasser am gröesten, 
bei gleichbleibendem oder langsam sinkendem Wasserstande aber 
merklich geringe, als bei gleich hoh^, steigendem. Zu An^ge 
eines Hochwassers ist die Ah-spühniir von tler TvaiKlnboi flächo immer 
am grö>>tr>ii, weil da am meisten Material für (Uescll)!' l^roit Tugt. 
ümgekeiiri wie die suspendierten verhalten sich (He gelösten Stoffe, 
dieselben sind im Winter weil reichlicher vorhunden (ca. 300 g pro 
Kubikmeter), als im Sommer (ca. 180 g) und treten bei Hochwasser 
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ganz zurück. Die Extreme waren am 4. T)( zi mber 319 und am 
20. August 120 Qy so dass die Schwankung \'\o\ geringer ist, als bei 
den suspendierten Stoffen. Das Ziiriicktroten der pTflöstcTi Stoffe 
im Sommer will VerffiPsc r (Inrcli die gross^ere Geschwindigkeit des 
Wasserp, des-^eii infolsie der liöheren Temperatur geiiiigcn ii Kohlen- 
eäuregehalt und durch das Dominieren des Gletscherschnu Uwassers 
«rkl&^. Vom Januar bis September 1890 wurden Besttmmungen 
des Chlorgehaltes des Wassels unternommen, die Arve ftthrte in 
diesen ik uh IMonaten 4170 t Chloniatrium flussabwarte» und zwar 
war der Salzgebalt im Winter grosser als im SonmK r. 

Von besonderem Interesse sind gelegontliche Messungen des 
Schlammgehaltes einiger Glet.-rhcrhache. Der Abfluss des Bo.«son- 
glet«chers führte am 9. Auguat ])vo Kubikmeter 2287 g suf^peiidierte 
Stoffe, der Tourbaeh 243.5 ^, der Argentiercbach 535 der Bach 
des Mer de Glace 483 g, der Taoconazbach 215 Qj der Bont-Nant 
644 g. Demgegenüber ist in gewöhnlidien Zeiten, d. h. bei Ab- 
wesenheit von Hochwasser, die Schlammfuhrung von Bächen, die 
nicht durch jGrlet>( her gespeist werden, sehr gering, sie schwankte 
nämlich bei vier Zuflüssen der Arve zwisohon 22 und 3r> g. Bei 
Hochwasser ändert sich das Verhiiltiiis vollkoininen : der Verfasser 
schätzt, da?s am 3. Oktober 1S8S hei sxrossein tiuuhwas.ser die 
Arve iii 24 Stunden in 980O0UOU cbm Wasser über 300000 t 
8chlamm bei Genf vorbeigeführt bat Die ganze Arve führte an 
Genf vorüber im Monate Februar 24850000 cfcro, im Monate August 
330056000 dm^ während des Jahres 1728171000 dm Wasser; 
darin waren susyx ndicrt im Fobnuir 123 ty im August 221072 
während des Jahres 624329 t, und gelöst im Februar 7604 im 
Allfrust 51474 t, während des Jahres 359 315 t Stoffp. Hieraus 
geht hervor, dass der Fluss seinem 1980 qkm enthalreiiden Ent- 
wässerungsgebiete 980000 t Gestein entführte, was nach Brückner 
bei einer Dichte 2.35 (nicht 1.3, wie Verf. will) 416000 i Gestein ent- 
sprechen würde. Die jährliche Abtragimg des Arvegebietes berechnet 
sich hieraus zu 0.21 mm, wobei die Geschiebeführung an der Sohle 
des Flusses nicht berücksichtigt ist *) 

Aus den Untersuchungen geht auf das deuthchste hervor, dass 
aus vereinzelten B( obachtuuiron geschöpfte Angaben über AVasser- 
und Schlamm fiihrimr; eines Flusses ganz wertlos sind, dass man auf 
<lie Abtragiin*; des Landes nur aus täglichen, womöglich mehrere 
Jahre hindurch angestellten Messungen des Transportes an Wasser, 
Schlamm und gelösten Stoffen eines Flusses schliessen darl 

Die Gletscher des Mus-ta^-ata hat Dr. Sven Hedin unter- 
sucht und geschildert Er leitet aus sein^ Beobachtung^ 
folgende allgemeinen Schlüsse ab. 

^) Ohem. Geatralblatt 1. p. 980. 

^ Zeitaclirift der Gesdhicfaaft fttr Erdkunde zu Berlin 1895. 80. 
p. 94 u. ff. 
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>Die Gletscher befinden sich in einer grossen Periode des 
Rückganges. Alte Moränen, Geschiebelehni und erratische Blöcke 
erstrecken sich im Norden bis zum Kara-kul und Bassik-kul, welche 
selbst durch Moränen abgedämmt sind; im Süden finden wir dei^ 
gleichen Spuren einer früheren, ausgedehnteren Vergletscherung bis 
m die unmittelbare Nabe des Earn-i^u. Doch oszilliert der Stand 
der Gletscherenden ein wenig mit den Jahreszeiten, indem sie im 
Rommer, da die Bcwep^inp: nm kräftigsten ist, einige Meter vor- 
rücken, um rudimentäre Endmoränen zu bilden, während sie im 
Winter, da die Buwt'giujg fast aufhört, die Ablation an der Front 
dagegen noch, obgleich schwach, wirksam ist, sich wieder einige 
Meter zurückziehen. 

• Von Norden nach Süden werden die Gletscher immer kleiner, 
die alten Moränen immer grösser. 

Die linken Seiten- und Ufermoränen sind immer mächtiger ent- 
wickelt als die rechten. 

Bei den gegen Westen strömenden (iletsehern ist die linke 
Hälfte wegen des Schattens kräftiger und höher als die rechte. 

Nach Austritt aus den felsigen Thaiwegen wird aber die linke 
ScHte wegen ihror exponierten Lage kräftiger abladiert. 

Beim Austritte aus dem Gebuge werden die Gletscher zweiter 
Ordnung breit und dünn, und ihr Frontteil ist oft in zwei Lappen 
geteilt- Für die Gletscher erster Ordnung gilt dieselbe Be^el, 
jedoch mit dem Unterschiede, dass die Zunge, nachdem ?ie pich 
beim Austritte^ ausgebreitet hat, allmähhch sich wieder zuspitzt. 
Dies beruht (huauf, dass die grossen Gletscher tiefer hinabreichen, 
m Regioiiün, wo die Abiiänge sanfter sind; die kleineren Gletscher 
dagegen schmelzen schon in höheren Kegionon ab, .wo der Unter- 
grund oft kugelförmig ist, so dass sie sich w<M wie auf einem 
Gewölbe ausbreiten können, aber keine Gelgenhät haben, sich nach- 
her wieder zuzuspitzen. 

Die rechte Hälfte der gegen Westen strömenden Gletscher 
breitet sich immer nach rechts aus, und die Obcrfläch<^ fällt also 
nach ^Norden ab. Deshalb verlassen hier ineliren^ ychmelzbäehe 
den Gletscher, um einen unabhängigen Gletsclierbuch zu bilden, 
der sich dann gewöhnlich mit dem Hauptbache tlesselben Gletschers 
vereinigt. 

Mittebnoiänen und Endmoräne sind im allgememoi wenig ent> 

wickelt. 

Fast alle Gletscher des Gebietes bilden in einer gewiraen Höhe 
Stiirze; ihre Obeifläche ist deshalb sehr verworren und zerfällt in 
Pynimidcn und PfeihT. Quer-, Längs- und Randspalten sind bei 
den meisten eniwickeli; nur bei zwei Gletschern zweiter Ordnung 
sind sie spärlich vorhanden. 

Der Fallwinkel dieser Gletscher ist immer sehr steil. 

Infolge der kräftigen Insolation hören die Gletscher schon in 
einer Höhe von ungefähr 4B00 m auf. 
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Die schnellstp Bewegung: fällt in die 3troiiato Juni und Juli, eie 
scheint aber schon im Septomh* r tn-t aufzuhören; die Gletscher erster 
Ordnung bewegen sich am sclmeiisteu. 

Die Ablatiou ist während sonniger Tage sehr kräftig; der Ike- 
l)el-sa-FIu88, der fast ausschlieeslich von GletecherschmelzwasBer er- 
nährt wird, schwillt im Sommer zu dnem grossartigen, schwer passier- 
baren Flusse an. 

Unter den Gletschern dritter Ordnung fnden sich Hängegletscher, 
parasitische und rejrenerirrtc Glct^ohor. 

Ausser den Glt tschern, welche ihre cii;ene Felsenjiassair." haben, 
sendet das Panzereiw auch breite, dünne Ausläufer an den gewölbten 
Abhängen aus, die gewöhnlich schon in einer Höhe von 4700 bis 
5000 m schmelzen. 

In den Moränen der nördlichen Gletscher herrschen hrystaUi- 
nische Schiefer vor; in denen der südlichen Gneisse. 

Das Firn- und Gletscheigcbiet des Mus-tag-ata-Massivs ist ganz 
und gar isoliert. Die nördliche Foitsctzungskette, das Kaf^( ho:nr- 
gebirgo, ist auch vergletschert, aber die Gletscher sind kleiner als 
die des Mus-tag-ata.< 

Die Eiszeit. James Oeikie's Werk über die Eiszeit^), welches 
in neuer Anflacre erschien, stellt die Glazialerscheinungen in ihrem 
Zusammen ha iipre und ihren Ursachen zum grossen Teile aut Grund 
eigener Forschungen des Verf.'s dar. Geikie nimmt drei grosse 
Eiszeiten an, ausserdem noch drei folgende, die sucoessive un- 
bedeutender wurden. Seine Ausfuhrungen basieren hauptsadilich 
auf^ den Untersuchungen der Glazialgebilde Sehottlands. Daneben 
fandra üntertauchungen und Hebunuen des Landes statt. Die mit 
AVasser erfüllten Felsbccken Schottlands sind nach Geikie durch 
Glotsehererosion entstanden. Ähidiche Vorp^änfre wi(» in (iros.«- 
britannien spiehen sieh in Skan.1inavien ab. Brückner fasst die Aus- 
fühnuigea (jfeikie's übirsiehtlieh wie folgt zusammen*): »Gewaltige 
Strandvcrscliiebungea erlebte das Gebiet des skandinavischen In- 
landeises, Em Untertauchen des Landen südlich der Ostsee ging 
der Ablagerung des oberen Geschiebelehms der baltischen Küstenr 
länder (Geikie's vierte Eiszeit) voraus; e- nimunizierte damals die 
Ostsee über Holstein hinweg fn!i mit der Nordsee; grosse Teile von 
Scldeswig nnd den dänischen Inseln waren unter AVasser. In We>*t- 
prenssen bei Freistadt liegen in 114 w Hölie marine Ablagerungen 
dit;oer I^eriode, in Holstein reichen bie bin- 70 auf Rügen bis 
50 m, auf Bornholm bis 16 m, auf den dänischen InseLu nur bis 
10 m Höhe empor, und in Schonen befinden sie ttch ün Meeres- 
ntveau. Die Auflösung des grossen Baltischen Gletschers war yön 
euiem abermaligen Untertauchen des Landes begl^tet und gefolgt 
Die Ostsee trat diesmal durch mehrere Strassen quer über Zentral- 

^) The Great Ice Age. 3. Edition. London 1893. 
^ Petermann's Ißtteiluiigeii 1895. p. 173. 
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Schweden hinweg mit der Nordsee und ebenso über den Ladoga- 
und On^asee mit dem Weissen Meere m V^bindung. Yoldiasee 
wird diese weite Wasserfläche nach (Inn Hauptfo»il(' Yoldia arctica 
ixonaiint. Datnals entstanden die hohen Strandhnien Norwegens. 
Im Norden Kus-^laiids hatte das Kisnieer auf weite Strecken hin 
da? T^aiid ühcix-lnvi nniit. Dat^s da^ Klima kalt war, zeii^t auööer 
dei" marinen Fauuu aucii die Flora. E.s folgte eine Perioflc, in der 
sich euie breite Landbrücke von Nordwestdeutschland nach Skandi- 
navien erstreckte, Torfhiger jener Periode tnf£i man heute in Süd- 
schweden 30 9» unter dem Meere. Damals war Groesbiitannien ein 
Teil des Festlandes; die Ostsee Eher war vom Meere abgeschnitten, 
und ein Süsswassersee (Ancyluss^e, nach dem Leitfossile Ancylus 
flnviatili.-\ An der russischen Ostseokiisie stand der Seespioo^el 
höher als vorher; denn die Ancvlussehichten ruhen auf Torfschiehteu 
mit Baunire.sten, in deren Liewndem erst die Yoldia^^ehichten auf- 
treten. üferlinit;n des Ant;vlu>sees .-^ind vielfach an tler russischen 
Ostseekuste Torhanden; sie liegen 15, ja bis 30 und 45 m über 
dem heutigen Meeresspiegel. Abflusskanäle des Ancylussees sind 
in tiefen Rinnen im Sunde (70 m tief), im Grossen und im Kleinen 
Belte am Grunde angedeutet. Das Klima war damals, nach der 
Flora und Fauna zu urteilen , geniiissijrt. Es folgt abermals eine 
Senkunp^ des Landes, welche die Ostsee in freie Verbindung mit der 
Nordsee bringt. Das Meer steht in Siidschweden wenigstens 50, 
m Süduorwegen 115 m höher als heute (Littorinasee). Die Fauna 
w^st auf ein sah^eres und wärmeres Wasser hin als dm heutige; 
auch die Flora hatte im Vergleiche zur heutigen einen wärmeren 
Charakter. Geikie stellt sowold den Anc^lussee wie die Uttorina- 
see in seine vierte Interglaziakeit. Später erst bildet<'n sich die 
heutigen Verhältnisse heraus. Kürzer werden die diluviiden 
Olrtschor Mitteleuropas geschildert. Oeikie deutet an, dass er 
manche der hier als Moränen beschriebenen Ablacrf'ranoen auf 
Grund eigener Beobachtungen eher für Rubbledrift halten möchte, 
d. h. fin- Schutt der Glazialzeit, entstanden unter Mitwhkung von 
Schne^ aber ausserhalb des vergletscherten Gebietes, so em Teil der 
moranen Steinmassen im Schwarzwalde, so die entsprech^den Ab- 
lagerungen der Bauhen Alb und des Frankenjunu Die Ver- 
gl(;tschenmg des Riesengebirges wird nach Partsch geschildert — 
In den .\lpeii lassen si(?li drei grosse Eiszeiten unterscheiden, deren 
drei Moränen sich nördlich vom Bodensee und am Gardasee vor^ 
finden. Die durch ein sehr mildes Khma ausgezeichnete erste Inter- 
glazialzeit wird durch die interghizialen Fossillager zu Pionico, LefFe 
« und in der Hottinger Breccie bei Innsbruck repräsentiert, die zweite 
interglazialzeit durch die yerscfaiedenen schweizerischen Schiefer- 
kohlcn, die Kohlen von Sonthofen u. s. w. Ausserdem ist jede Inter- 
glazialzeit durch Bildung einer Verwitterungsschicht sowie durch 
intensive Thaibildung in den Giazialschottem un Alpenvoilande auft* 
gezeichnet. 
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Auch in den Alpen trifil man Erdmoränen eines kleineren 
Gletscheretandes, und zwar in zwei Dimensionen. Geikie hält sie für 
Zeugen zweier kleineren, ^anz selbständigen Gletschervorstdesey 
während Penck in ihnen Rückzugsnioranen der letzten grossen Eis- 
z.cit >U'ht Das TionlaiTierikniiir^ehr' Inlandeis ntcbt einzig da durch 
seiiK' Grösse: es bedeckte über BOUOOOO qkrn; dann aber auch da- 
durch, dass es gar nicht von einem Gebirge, son<lern von der 
Hudsousbm oder richtiger von zwei Zentren ausstrahlte, von denen 
das eine ostlich der Hudsonsbai in Labrador, das andere unmittel> 
bar westlich der Hudsonsbai lag. Wie in Europa, so finden sich 
auch im Bereiche des nordainerikanischen Inlandeises die Spuren 
von mehreren liiszeiten, <lie durch Interj^luzialzeiten getrennt sind. 

Die drei Glazialt'ormationen sind durch Interglazialablagerungen 
voneinander geschietlen. Diose bestehen teils in Verwitterunfrs- 
schichten, teils in Anhäuiung-en von Vegelaiiuii.>rc>tt ii . zum Tede 
regelrechten ;>Forest-beds«. Die Vegetation weist für die erste 
Interglazialzeit auf ein Klima hin, das, wenn überhaupt, dann doch 
nur wenig kühler war als das heutige. Foesilschichten bei Toronto 
von 40 m Mächtigkeit, die wohl am besten der zweiten Int« rglazial- 
zeit zugerechnet werden, die der Bildung der Ostwisconsinformation 
voranging, enthalten eiti«^ Fauna uikI Floni, die auf ein milderes 
Klima zu schliessen zwiiiL^ , als es heute dort herrseht. Nachdem 
das Eis der Ostwiscoii>int<.niiiitioii «ich vom St. Lorenzthale zurück- 
gezogen hatte, folgte ein Lnterlauchen des Landes, das bei Montreal 
im Vergleiche zur heuten Seehöhe 170*19» betiiig: es lagerten sich 
die marinen Ghamplainschichten ab. Die Übereuistimmung der 
Folge der Ereignisse in Amerika und Europa ist bemerkenswert, 
wenn auch die Parallelisierung im einzelnen noch nicht definitiv ist. 

Die Ergebni>^se der Beobachtung d. h. der <l(_'rzeitig(?n Deutung 
wahrgenomnii iit r Kiiichcimmo-cii . die anf die Glazinlcpocho bezoiren 
werden, ni;iclu'ii die l'^raLiv nach di-r Ursache iler Ei^Zfit imnur 
brennender. Geikie bringt in dieser Beziehung nicht*? neues, sondern 
steht auf dem Boden der Croll'sehen Hypothese, deren Uuzulässig- 
keit ihm nicht bekannt zu sein scheint 

Die Ursadhen der Eiszeit hat Luigi de Marchi behandelt 
als Beantwortung einer Preisaussclu-eibung des kgl. lomhardischen 
Institut<'s. Die Abhandlniiir selbst ist noch nicht gedruckt, soiidorn 
nur f lu Bericht über (Hesclbe von Prof. Sühiaparelli, dem das nach- 
folgende entnominen ist*). 

Der Verf. hui sich hauptsäcldich an den meteorologischen Teil 
des Ph>blems gehalten. Obwohl sich der Gegendtand zu einer 
präzisen mathematischen Behandlung nicht sehr eignet, ist es dem 
Autor trotzdem gelungen, in emer strengeren Form, als es bisher 
geschehen ist, alles das darzulegen, was die Zufuhr und Abfuhr 



*) Vgl. Gaea 1895. p. 535 u. ff. 
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eines Gletschers bildpit, und die wesentlichen Bedinirunjioii seines 
Wachsens und Sciiwindens zu bestimmen. Diese Erörterungen auf 
das vorliegoiido Problem anwendend, führen ihn schon tn allem 
Anfange dahin, die Unmöglichkeit der sogenannten orographisch^ 
Hypothese zu beweisen, nach welcher das Vorrücke der quater« 
nären Gletscher von aner bestunmteji Erhebung , der von ihnen be- 
deckten Fläche hervorgerufen wäre. Ferner untersucht er die An- 
sicht . welche der Eisperiode eine höhere Temperatur der Luft und 
eine damit verbundene grössere Verdunstung zuschreibt, und findet 
dieselbe ebenso unannehmbar. Zum Schlüsse gelangt er zur An- 
schauung, dass das Hereinbrechen der glazialen Periode durch eine 
allgememe Erniedrigung der Temperatur, hervorgerufen wurde, ver- 
bunden (sei es als Folge — oder als einfache Begleiterscheinung) 
mit einer allgemeinen Erhöhung der Feuchtigkeit und des Nieder- 
i^chlages« Diese Temperaturerniedrigung wäre ferner eher einer 
Abnahme der Sommertemperatur als der Wintertenipcratur zu- 
zuschrcibrn und dabef einer Abnahme der Jahresschwaukuug der 
Tenij)cratur. 

Für tliese Ansichten findet er eine Bestätigung in der ünter- 
audiung der periodisdien Schwankungen des YcHTöckens und Zuruck- 
weichens der Glet^icher. Es hat sich ergeben, dass jeder Haupt- 
periode des Vorrückens der Gletscher eine Reihe von sehr 
regenreichen und relativ kälteren Jahren voranfjeht, wahrend die 
wichtit^steii P( rinden des Zurück weichens fast gleichzeitig sind mit 
den .Jaliren der htichstcn Temperntnren nnd geringeren Kegcninonprc. 
Die geL:en>eitiire A bhänGfiirkeit /.wiseheii den Niedor.-chh'iixen un<l der 
Temperatur im bereits angedeuteten 8inne erselieint auch im allge- 
memen durch die Untersuchungen Bruckner's über die gegenwärtigen 
E^unaschwankungen bestätigt Für diese ist in unzweifelhafter 
Weise nachgewiesen, dass nicht eine Erwärmung, wohl aber eine 
Erkältung des Klimas notwendig ist, um eine grössere Feuchtigkeit 
und grösseren Niederschlag hervorzurufen. 

So erscheint das vorgelegte Problem auf die Untersuchung 
jf^ner a>lronomischen, geograpliischen und meteorologischen Be- 
dingungen reduziert, welche im stände sind, die mittlere Temperatur 
und ihre jährliche Schwankung zu verringern, um gleichzeitig die 
Verdunstung und die Niederschläge — in Schneeform — zu ver- 
mehren. Der Autor untersucht die verschiedenen physikalischen 
Elemente, welche die Temperatur der Atmosphäre in jedem be- 
liebigen Punkte derselben bestimmen , ebenso die analytische 
Funktion, welche die Temperatur durch diese Elemente ausdrückt. 
Unter diesen führt er das von Zenker zum ersten Male in seiner 
Abhandlung: »Lber die Verteilung der Wärme auf der Oberfläche 
der Erde« (Berlin 1888} definierte Element der »Kontiuentalität« 
ein, wodurch er in die Lage versetzt wurde, die ünr^elmässtgkeiten 
der Isothermen, hervorgerufen durch die Verteilung des Festlandes 
und des Meeres, darzustellen und mit einiger Annäh^ng auch 
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den Einfluss der ozeanischen und atnio^phärbcheu Strömungen zu 
schätzen. 

Nach diesen Vorarbeiten geht der Autor zur eigentlichen- Di» 
kussion des vorgelegten Fkoblems üben Er beginnt mit der 
Prüfung einiger berühmter astronomischer Hypothesen und bewdst» 

dass weder die Variationen der Intensität der Sonnenstrahlung, noch 
jene der Schiefe der Ekliptik, noch jene der Exzentrizität der Erd- 
bahn, welche Groll als Grundlage seiner berühmten Theorie an- 
genommen, genügend sind, um alle beobachteten oder in den vor- 
hergehenden Abschnitten mit Becht abgeleiteten That^chen erklären 
SU können. Namoitlich anregend erschebit cUe lange Diskussion 
der CroU'schen Hypothese» welche in der letzten Zeit nicht wenige 
Anhänger gefunden hat. Der Autor giebt zu, dass dem Vorhanden- 
sein einer Änderung der Exzentrizität in gleichen Breiton der beiden 
Hemisphären eine Verschiedenheit nieht in der mittleren Temperatur 
wohl aber in der Jahressehwankung der Temperatur folgen kann, 
und ffestüt/.t auf die im zwt iten Abschnitt-e mathematisch entwickelte 
Theorie bestimmt er auch numerisch, wie gross diese Verschiedenheit 
sein kann. Für den gegonwärtigpii Zustand der Exzentrizität findet 
er, dass die Jahressehwankung dear Temperatur in der Kordhemi' 
Sphäre vielleicht um einen Grad vennindert und um ebensoviel in 
der Südh^iqpjiare T^^ehrt sein kann. Solche Differensten ergeben 
«ich aber nicht aus den Beobachtungen, da sie durch stärkere 
meteorol()gi.sc}ie Einflüf'jse anderer Natur verdeckt erscheinen. Aber 
in der Vergangenheit, wo die Exzentrizitül einen vier- bis fünfmal 
so grossen Wert erreicht hat als der gegenwärtige, konnte dieselbe 
in der j&hrlicben Schwankung dar Temperatur Unterschiede von 
• mehreren Graden in den gleidhen Breiten beider Hemisphären her- 
TOiTufen. Es ist daher die Veränderlichkeit der Exzentrizität 
entschieden nicht zu yomachläss irren des klimatologisches Element; 
eine strenge Diskussion ihrer Einzelwirkungen führt aber zum 
Schlüsse, dass in der Schätzung dieser Wirkungen, :~ei es im 
allgemeinen Probleme der geologischen Klimatologie, sei im 
speziellen der Eiszeit, Croll und alle, die seine Theorie annaiinien, 
ihre Wichtigkeit übertrieben oder, dieselbe in einer Weise auf- 
fassten, wozu sie weder nach der Theorie, noch gemäss den Be- 
obachtungen der Thatsacben berechtigt waren. 

Eine der Hauptgrundlagien der OoU'sehen H}'pothese ist die 
sogenannte Temperatur des Weltraumes, welcher der Autor eine 
lange Nebenunter^uehung widmet 

Er gi('l)t eine Übersicht der verschiedenen Hypothesen, welche 
die Grundlage der Berechnungen von Fourier, Pouillet, Liais, John 
Hörschel, Fröhlich, Pemter bildeten, und nachdem er dieselben ein- 
gehend untersucht hat, schliesst er, dass. das geheimnisvolle klimato- 
logisdie Elonent »Tempoatur des Weltraumes« genannt, za welchem 
Croll und die Anhänger seincir Eistheorie Zuflucht genommen haben» 
ein Element ist, welches sich bisher unserer Diskussion entsieht^ 

Klein, Jalirbilöh VI. 19 
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Ohne a priori au?:soViliessen zu könncTi, (h\-i=^ C9 zu jener Modifikation 
des terrestrischen Klima?, welche ZAini Entstehen der Eiszeit geführt 
hat, beigetragen haben kann, kann nian bich derzeit damit doch nicht 
befassen; es könnte ein Reserveargument für die Zukunft bilden, 
wenn alle Qbrigen einer wieseqachafiJichen I^ekussion kiohter zugaog- 
lieben Erklärungen ausgeschieden waren. 

Es folgt die Untersuchung der geographischen Hypothesen» 
wie die von Lyell und Stoppani, nach welchen für die Erklärung 
der Ghizialphänomene auch für die gemässigten Zonen srewisse 
Änderungen in der Verteilung der Meeren- und IjAudtiächeu ge- 
nügen würden. 

Angenonnnen, dass diti.se Verteilung während der Eisperiode 
von der gegenwärtigen besonders verschieden gewesen sei (was noch 
zu bew^sen wäre, und von vielen verneint ^^rd), so könnte man 
mit einer solchen Hypothese gewiss bedeutende Änderungen der 
Temperatur und der Feuchtigkeit einer bestimmten B^on be- 
gründen. Der Autor fz;laubt aber, dass diese Einwirkunpr zu sehr 
überschätzt wurde, und kaim nicht aunchmf n. dass man auf diese 
Art Kecben Schaft, über die VereiÄung von liegioneii der gemässigten 
Zone geben könne. 

Nach diesen Ausscheidungen veremigt er die Folgenmgen der 
in seiner Arbeit untersuchten und bewiesenen Thatsacben. Die 
Orundhjpothese, welche er als die wahrscheinlichste annimmt, ist 
die «ner besonderen Abnahme der Durchsichtigkeit der Atmosphäre, 
verursacht durch das Hinzutreten einer das Gewöhnhche über- 
schreitenden Menge von Wasserdfunpf , als deren Folp^o, einen be- 
stinnnten Zeitraum hindurch, ein dem gegenwärtigen besonders über- 
legener Grad von Regenfähigkeit und Bewölkung erreicht wurde. 
Die aus dieser Hypothese von ihm bewiesenen Schlüsse sind: 

1. Zur Eiszeit bestand eine Abnahme der Temperatur, sowohl 
fiber dem Ozeane als ül>er den Kontinenten, aber mehr über dem 
ersten als über den letzteren, folglich ein Iddnerer Unterschied 
zwischen 8ee- und Kontinentalklima. 

2. Diese Abnahme, welc)) • :in\ Äquator verschwindet, wächst 
bis l)eiläufig zum 70. Breitengrade, um von da wieder in den 
Polarregionen abzunehmen. 

3. Eine Verminderung der jährhchen Schwankung der Tem- 
peratur. 

Alle diese Umstände hat der Autor als mit der Eiszeit innig 

verbunden nachgewiesen. Er neigt zur Ansicht, dies alles als eine 
einfache Zunahme der Perioden mit grösserer Feuchtigkeit anzu- 
sehen , welche sich auch heutzutage nach den Untersuchungen 
Brüekner's in Zwischenräumen von beiläufig o5 Jahren folgen; eine 
Zunahme, hervorgerufen durch eigene Uui.-tände , welche nach der 
einmütigen Zustinnnung der Geologen zu einer bestimmten Zeit der 
quatemären Epoche vorherrschen mussten, als infolge der ausser-' 
ordentlichen Kiederschlage sich die tmter dem Namen diluvische und 
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alliiyiache Erscheiiiimgeii bekannten uneräieBalicfaen posl^liocanen 
und quatemSien Ablagerungen bildeten. 

Den Ursachen dieser reichlichen Niederschläge (welche nicht 
eine Hypothese, pondem eine Thatsache sind) nachzuforschen, bildet 

eine eigene Frage. Der Autor be^sprteht einige Hypothesen, welche 
zu diesem Zwecke vorgebracht wurden, unter anderen jene von 
A. Robert, nach welcher öich dieselben als Folge einer grösseren 
Yerdunetong erklären würden, hervorgerufen durcli eine bedeiiteDd 
auegedehntere und stärkere Vegetation, und die von Stoppani, 
welcher dieselben einer grösseren Ausdehnung der Meere, nament- 
lich der tropisclien, zuschreiben möchte, und die andere, von Char- 
pentier, neuentens wieder durch TaranieUi, angenommene, nach 
welcher diese ausscrordontlicbp Zunahme des Wasserdampfes einem 
Wachsen der vulkanischen Tbätigkeit der Erde entsprechen würde. 
Die Untersuchung dieser letzten Hypothese hat den Autor auf 
vichtige Eigehnisse geführte 

Die in den Katalogen von Fuchs und Rüssel vom Anfemge 
'dieses Jahrhunderts bis zum Jahre 1875 angeführten vulkanischen 
Ausbrüche ordnend, forscht er nach, ob in dar Frequenz dieser 
Eruptionen irtrcnd ein Zusammenhang mit den von Brückner ent- 
deckten 35jährigen Kegenpcrioden vorhanden ist, und gelauL't zu 
einem negativen Resultate , (\ii6 heisst zur Folgerung, dass im gegen- 
wärtigen Zustande unserer Kenntnisse diese Zusammenstellung eher 
g^n die Hypothese wäre, welche nach Charpentier die Glazial- 
erscheinung und die quatemäien Diluvien aiaes grösseren vulka« 
nischoi Thatii^dt dies^ Perio<to zuschieiboi moäite. Aus der- 
selben Statistik folgt aber in evidenter Weise , dass es doch eine 
Periodizität in der Frequenz der Eruptionen giebt, eine Aufeinander- 
folge von Maxima und Minima in einer elfjährigen Periode , un- 
zweifelhaft derjenigen der Sonncnflecke entsprechend; die grösste 
vulkanische Thatigkeit der Krdc mit der geringsten Häufigkeit der 
Sonnenflecke übereinstimmend und umgekehrt. Dieser neue Zu- 
sammenhang zwischen der periodischen Thätigkeit der Sonne und 
der vulkanischen der Erde nildet für sich eine nidit nur wichtige, 
sondern auch unerwartete Entdeckung. 

Der Autor legt sodann dar, wie die von ihm angenommene 
H}'pothese den Vorteil besitzt, drei geologische, dem Anscheine 
nacli so verschiedene A^orkommnisse einer einzigen Ansicht unter- 
zuordnen und auf dieselbe Ursache zurückzuführen, und zwar die 
Glazialperiode, die quaternären AUuvionen und die höheren Tem- 
perataren der Polarregionen während eines bestimmten Zeitraumes 
dec tertiären Zeit« 

Er beweist, dass es ziu- gemeinsamen Erklärung dieser That- 
sachen nicht genügt, eine Variation der Sonnenstrahlung anzunehmen. 
Die gleichförmigere Temperatur der tertiären Zeit hört hingegen auf, 
eine unerklärliche Thatsache zu sein, wenn man annimmt, dass in 
dieser Epoche die Atoiosphäre durchsichtiger war als jetzt, und mit 

19» 
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aebr gemässigten Hypothesen über diese Durchsichtigkeit gelingt e» 
dem Autor, die Schlüsse Heer's zu bestätigen. Auf diese Art hört 
die Eiszeit auf, eine isolierte Tbat-<aclio m dor Erds'f^'schichte zu sein, 
diese Periode und die voraugelieiKle der polaren Floren von Heer 
und die grossen Regenfluten, "welche die quaternäre Periode ein- 
leiteten, stellen «ich aLs Anomalien oder Abweichungen derselben 
Ordnung, aber des entgegengesetiten Zeichens, Ton einem i^eicheii 
normalen Zustande dar*- 

Das chronologische Alter der Eiszeit. Einen neuen Ver- 
such, in dieser Beziehung za Resultaten zu gelangen, hat Professor 
Heim veröffentlicht^). "Et führt folgendes aus: 

»Quer durch das Gersanerbecken dee VierwaldstättraBees zieht 
unter Wasser eine grosse Moräne. Sie erhebt sich durchschnittlich 
eil. 120 m über den unterhalb folgenden flachen,, im Mittel 200 m 
tiefen Seeboden und reicht stellenweise bis an 70 m unter die 
Oberfläche des Sees hinauf. Von der Moräne thaiaufwürt.-! bis zum 
Delta der Muotta ist der Seuboden ebenfalls ein total ebener Schhunni- 
gruud. Allein in diesem Seestücke liegt er nur 110 hh 120 m 
unter der Wasserfläche, also etwa 80 m höher als unterhalb der 
M oiine. DieT Eriidhung durch das Muottadeha hQdet eine flache 
Barriere bis. an das jenseitage üfer und begrenzt die Reussschlamm* 
ablagerung thalahiv&rts. Oberhalb folgt der Umerseeboden, dfer 
180 bis 200 m unter dem Seeniveau liegt, also wieder bis über 
80 m tiefer. Der Gersau-Beckenriederseeboden ist fast genau die 
Fortsetzung des Urnerseebodens. Dazwischen liegt das erhöhte 
Stück vom Muottadelta bis an die unterseeische Moräne. Es ist 
kW, dasö die Erhöhung dieses Stückes bloss bedmgt sein kana 
duzdii die Kimaentration des Muottaschlammes auf dieaea StOek» 
Die Mor&ne whrkte als Barriere und liess das trübe Muottawasaer^ 
das sich am Seegrunde ausbreitete^ nicht weiter abwärts gehen. IM^ 
Moräne ist scharf in ihren Formen, nicht v(>rfegt. 

Sie gehört offenbar einem Stillstande des Gletscherendes in der 
letzten LTos&eu Kückzugsperiode an. Dir Hinlerfüllung mit Muotta- 
sehlannu kann erst be^nneu haben, nachdem der Gletscher die 
Moräne fertig abgelagert und das Seebecken dahinter wieder zu ver- 
lassen begonnen hatte. Die Erhöhung des Bodens auf dem Stflcko 
Muottadeltamorane hat also unmittelbar am Ende der Eisceit heim 
grossen Rüekzu<!;e begonnen und dauert heute noch fort. Die Auf- 
füllung des Umcrsees ist im Kückstandc geblieben, weil sich das- 
Schwemmniaterial der Rcuss auf eine viel grössere Flache verteilen 
musste. Das Anffiillungsmnt< rial der Muotta }iin<regen erhöhte 
80 bis 90 m mehr, weil es durch die Moränenbairiere auf eine 
kleinere Strecke .sich konzentiicren musste. 

Um weiter zu gehen, müssen w nun eme Ausnahme machen, 
die awar nicht exakt, aber doch in diesem Falle zulassig erscheint 

^) Yierte^ahrsschrift der Natarf.-Gesellschaft in Zttrich 89. 2. Heft. 
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Wir nehmen an, flafs die Sand- und Schlammmasseii, wejlche Reus:s 
und Muotta in den Vienvaldstättersee spülen, in direkter Proportion 
stehen zur Ausdehnung der zugehörigen Saunneigebiete. Selbstver- 
fltfindlioh wd attsserdem die Bidke ScUainmattffiilluiig umgekebit 
proportional eeiii der Grösee der Fläche, auf- welcher sie stattge- 
funden hat Nun können wir herechnrn. welches das Verhältnis 
in der Bodenerhöhung von Muott^ zur Bodenerhöhung durch die 
Reuss ist» Es wird die Proportion gelten: 

Sammelg ebiet der Eenss Schla mmahl ag erung gflache der Muotta 
Sammelgebiet der Muotta Schlammablagfmnigsdicke der Beuss 

Schlammablao•erun^^S(licke der Renss 
Schlammablagerungsdicke der Muotta 

Hi( nn sind folgende , aus den Kart^ gemessene Zahlen 

eiuzu.setzen : 

Sammelgebiet der Keuss ohne Delta = 825 Quadratkilometer 

» » Muotta » » = 238 » 

Schlammablagerungöfläche der Reusü 10.31 » 

> » » Muotta SS 2.125 » 

Das ergebt: 

825 2.125 ,5 
X = rund - — . 

238 10.310 7. 

Die urs-prüngliehe Basi^ de.-^ Sees, auf welchem seit dem 
Gletscherrückzug(> die Ablagerungen stattfanden, \<i nun zu bestimmen. 
Wir bezeichnen die unbekannte Dicke der Eriiuiiuug des ümersee- 
bodens.über dem ursprünglichen Seegrunde mit x. Dann gilt: 

x:x + 80=5:7; 

hierau.s berechnet .«ich x = 2u0 m. 

Der Boden des Umeraeea mag also noch etwa 200 m üetet 
gewesen sein. Seine Tiefe betrug somit ca. 'dl» Doppelte wie heute, 
und heute nach Abschluss der seebUd'enden VersenJcung der Alpen 
lag der Umerseeboden noch ca. 40 m über Meer. 

Die Bereehnnrip: der absoluten Volume der Delta von diesem 
Niveau bis hinauf ist allerdings mit vielen Fehlerquellen behaftet. 
Die Oberfläche lässt sich leicht bestimmen, das Gefälle der Thal- 
gänge unter die Delta, ssowie das Gefälle des Deltagrundes selbst 
oder die Dicken des Deltas an verschiedenen Stellen sind ungefähr 
2u schätzen. Leon Wehrlt hat diese Messungen und Bechnungen 
nach der Anleitung des Verfassers durchgeführt und gefunden: 

Volumen des Muottadeltas Minimum . « . . = 0.88 dem 

Mazhnum = 2.4 ekm, wahrscheinlichstes , , , , sb.1.50 » 

Volumen des Beussdeltas Minimum • . . . . =^ 2.07 » 
Maximum =12 ekm, wahrscheuilichstes 6 » 

Die jährliche GesohiebefQbning der Reusa ist von dem Verf. 
früher (Uber die Erosion im Gebiete der Reusa, Jahrbuch des 
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Schweizer Alpenklubs, 14. 1879) zu 200000 cbm per Jahr gemessen 
und geschätzt worden. Diejenige der Muotta können wir danach 

aDoehmen zu 200000 66000 fAm. 

Das Alter des Muottadeltas ergiebt sich sonach in Jahren: 

880000000 10i^/^^^ T U 

Muumum = — ßgöÖÖ — ^ 13000 Jahre 

Maxiniuni = — (^"önö — ~ 36000 » 

, . . « , ^ 1 500Ü000OO ^ ««AiiA 

wahrscheinhchstes = — — = ca. 28000 » 

OO UUU 

Das Alter des Beussdeltas ergiebt sich danach in Jahren zu: 
Minimum — — ^oo ouo^ ^ ^ ^ 

TLX ' 12 000000 000 CA Ann 

Maximum « « 60000 

wahrscheinhchstes = — i?????--' 30000 » 

200 000 ^ 

Nun ist aber sehr wahrscheinlich die Zahl 200000 und die 
davon abgeleitete Zahl 66000 zu kldn. Vor! ist mehr und mehr 
zur Überzeugung gekommen, daSs, wenn die Keuss jährlich 
150000 cbm grobe Geschiebe, wie wir messend festgest^'llf haben, 
in den See spült, der Sand und Schlamm , der nicht unmittelbar 
an der Mündung liegen bleibt, auf ebensoviel, das Ganze auf 
300000 cbm per Jahr geschätzt werden müsse. Danach würden 
alle obigen Zahlen von Jahren auf zu reduzieren sein. Ausser- 
dem ist hervorzuheben, dass die Dimensionen für das Beussdelta 
wahrscheinlich zu gross angenommen sind« weil em Teil des Delta- 
Tolumens schon aus früherer — vielleicht interglazialer - — Zeit 
stammen wird, während die örtlichen Verhältnisse diesen Fehlex 
für das Muottadelta viel geringer zeigen. Halt-en wir uns also an 
die für das Muottadelta wahr«eheinlichstc Alterszahl von 28000, und 
reduzieren wir dieselbe noch aus angegebenen Gründen auf -/g, so 
erhalten wur für die Zeit, welche seit dem Rückzüge der Gletscher 
aus den ^ss^i Seethalem verstrich«! ist, als wahrscheinlichste 
Grosse ca. 16000 Jahre. 

Die ebene ReussHchlammauffiillung am Boden ' des Urnersees 
haben wir auf ca. 200 m, diejenige oberhalb der Moränenbarriere, 
von der Muotta stammend, 310 bi? 320 m annähernd berechnet. 
Daraus ergäbe sich eine mittlere Schlammerhöhung des Urnersee- 
bodens von ca. 12 mm, des Boden» oberhalb der Moränen barriere 
von ca. 20 mm per Jahr. Nun ist anzunehmen, dass mit dem 
Rückzüge der Oletscher das Verhältnis vom Schlamme zu gröberem 
nahe der Mündung sich ablagerndem Creschiebe zu Üngunsten des 
ersten sich verändert hat, so dass wir gegenwärtig eine kldne jähr- 
liche Bodenerhöhimg für wahrscheinUch halten. Schon vor vielen 
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Jahren hat Verf. Versuche gemacht, diese Schlammerhöhung experi- 
mentell zu bestimmen. Dieselben miss^ückten. Ich werde sie er- 
neuem und dadurch eine rückwbkende KootioUe unserer Berechnung 
erhalten. Obige Zahlen stdien der Wirklichkeit sehr nahe, indem 
Professor Ford die jährliche SohlammablageruDg am Grunde des 
Lemansees bei {reiUefa vid ausgedehnterer Ablagerungsfläche, aber 
auch viel sehlammreicherem Strome auf 1 cm per Jahr schätzt. 

In unserer Berechnung stecken eine Menge kleinerer und 
grösserer Fehlerquellen. Ich habe mit Wehrli dieselben alle 
eingebend überlegt, und ihren Einfluss auf das Kesultat zu be- 
rechnen Tersucbt. Mandie der Fehler heben sich gegenseitig 
wieder auf, andere nicht Es lohnt sich mcht^ dieselben alle hier zu 
diskutieren. Wenn vir alle Fehler möglichst ungünstig sich kom- 
binierend und gross annehmen, mag sich das Resultat um 50% 
— vielleieht nach oben sogar um lUO % ändern. Allein trotz 
diesT«; mÖLrlichen Fehlers ])leibt e^^ immer ein interessantes, nützliches 
Resultat. Auf ^äussere Genauigkeit konnten wir von vornherein 
niemals hoffen. Wir haben so viel erreicht, sagen zu können, dass 
seit dem Rückzüge der diluvialen grossen Gletscher der letzten Ver- 
gletscheruDg weuigstens 10000, höchstens 50000 Jahre vergangen 
sind, und dass es sich jedenfalls bei der Frage nach dem Altor der 
Eiszeit weder um einzelne wenige Jahrtausende, noch um Jahr- 
hunderttausende, wohl aber um einige Jahrz<^hntausende handelt. 
Die Gro-jspnordnung der Jahrzabl darf doch wohl als ein sicherer 
Gewinn unserer kleinen Unterpuchung angesehen werden — ein 
Gewinn, der übrigens m vollem Einklänge steht mit dem, was mir 
in Erwägung aller Thatsachen stets als das Wahrschdnlicbste er- 
schienen ist Wenn 16000 Jahre seit der letzten Ver^etschenmg 
entschwunden sind, so schätze idi aus int^[]^azialen Schteferkohlen» 
interglaztaler Thalbildung u. a w., dass 100000 Jahre seit Beginn 
der ersten Veigletscherung verflossen sem mögen.« 

18. Die Lufthülle Im allgemeinen. 

Argon, ein neuer Bestandteil der Atmosphiire. Di»^ sehr 
unerwaitete Kntdeekung, dass unsere atniosph;m-( Ii* J>uft einten der 
bisherigen Forschung entgangenen chemischen iiauptbestan<iteil ent- 
halt, ist von Lord Reiyleigh und William Bamsay gemacht worden^). 
In einer besonders einberufenen Sitzung der Royal Society zu London 
vom 31. Januar 1895 haben die genannten Forscher die Ergebnisse 
ihrer Untersuchungen vorgetragen und gleichzeitig mitgeteilt, dass sie 
dem neuen Elpinente wegen seiner Inaktivität den Namen Argon 
beigelegt haben mit dem Bvnihole A. Die wichtige Entdeckung 
wurde dadurch angebahnt, dass die beiden Forscher bei wiederholten 
Bestimmungen fanden, dass Stickstoff, welcher aus seinen Verbin- 

') Natare 1895. 61. p. 347. 
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düngen abgeschieden wird, leichter ist, als der Rest, der nach Ab- 
sorptioti von Wasser, CO^ und Rauerstoff aus der Tjuft zurückbleibt. 
Ein Liter atmosphärischer Stickstoff wiegt 1.2572 ^, reiner StickstoÖ 
aus chemischer Quelle wiegt 1.2505 g. Dargestellt wurde der 
^ reine Stickstoff aus Stidcoxyd, Stickoxydul, Harnstoff, Ammonimn- 
nitcit und dem Ammoniak, wddies durch diie XänwiikoDg atmospha- 
rischeti Stickstoffes auf Magnesium und Zersetzung des Magnesium- 
nitrits durch Wasser erhalten worden war. Durrh die Bestimmung 
<]o-^ rhlnrs im Chlorammonium aus dieser Quelle ergab sich mit 
bicherhcit, dass Magnesium aus atmosphärischem Sti(»kstofre keine 
andere Substanz entzieht, als die in den StickstotiVerbindungen ent^- 
haltene. Durch Einwirkung von Induktionsfunken auf Luft und 
Qberscliüssigen Sauerstoff ergab sich, dass der nicht in Sticko^d 
überfährba», aus Aigon. bestehende Best 0.76 % vom Volumen der 
liuft ausmacht Die Gewinnung von Argon auf dic^^em Wege 
nimmt viel Zeit in AlUjHruch, da in der Stunde nur 30 cem des 
Stickstoff-Sauerstoffgeniisfhes eine Verbindung eingehen. Stickstoff 
aus Luft, die Pfcifcnröliren passiert hatte, welche sich in einem 
evakuierten Glasrohre befanden , war schwerer als gewöhnlicher 
»atmosphärischer Stickstofi*. Das neue Element diffundiert lang- 
samer, als der Stickstoff, und reichert sich daher in dem nicht 
diffundierton Teile der Luft an. Der hieraus sich eigebende Schluss, 
dass nicht etwa die Einwirkung des heissen Magnesiums oder der 
Induktionsfunken das Argon bildet, sondern da<s dieses fertig in 
der Atniosphiire vorhanden ist, wurde noch dadurch bestätigt, dass 
aus chemischer Quell m stammender Stickstoff beim Leiten über er- 
hitztes Magnesium vollständig absorbiert wird, und dass dasselbe 
stattfindet, wenn man ihn in Gegenwart von Kalilauge und Sauer- 
stoff der Einwirkung von Induktionsfunken unterwirft 

üm grosse Mengen Argon darzustellen, wurde Luft vom Saüei^ 
Stoffe durch glühendes Kupfer und vom Stickstoffe durch glühendes 
Magnesium befreit. Femer wurde das Gas dadurch haltet, dass 
Platinpole eines Liduktionsapparates bei hoher Spannung und häufi- 
gem Wechsel in ein Gemisch von Stickstoff' mit Sauerstoff gebracht 
wurden. Hierbei entsteht, wie Crookes gezeigt hat, eine Flamme 
brennenden Stickstoffes, und es gelang dadurch, drei Liter des Ge- 
misches in einer Stunde zu absorbieren. Aus dem Gehalte der 
liuft an Argon und dem Grewichtsunterachiede swischen atmosphSii- 
schem und reinem Stickstoffe ergiebt sich die Dichte des Aigpns, bezogen 
auf O2 = 16 zu 20. G. Die Dichte des Gases, welches durch Absorption 
mittels des Tiitiuktionsfunkens dargestellt war, betrug 19.7, und 
die Dichte des durch glühendes Magnesium isolierten Argons betrug 
19.9; die Bestimmungen der Dichte sind noch nicht einwandfrei. 

Das Spektrum des Argons ist von Crookcs untersucht worden. 
Man erhält das deutlichste Spektrum bei 3 mm Druck. Hierbei 
ist die Farbe rot, und zwei deutliche Streifen treten bei den Wellen- 
langen 69.656 und 706.64 auf. Unter anderen Umstanden tritt 
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blaues licht auf, und hiezbei hat dn^ Spektrum 119 Linien, von 
denen eich nur 26 unter den 80 ^Unien des lOl^ühwdeii Gases 

finden. Da? rote Licht tritt zuweilen an dem positiron und das 
blauo an dem negati'.'PTi Polo auf. Das deutet darauf, das.s viel- 
leiciat im Argon ein (jremi.-^ch von zwei Ga.>^en vorließ. Wenn weni^ 
Stickstoff dem Argou beigemengt ist, 00 verschwindet das Spektmm 
des ersteren nach kurzer Zeit, indem der Stickstoff von dem ver- 
dampfenden Platin gebunden wird. In der Luft laast sich Argon 
.apelrtroskopisch nur schw^ nachweisen, weil das Spektmm nur bei 
gro^'ser Verdünnung auftnlit, bei weldber die Böhran kaum mdir 
leiten. 

100 CC771 Walser lösen bei 13.9** 4.05 ccm Ai-gon, aho 2^/.2mnl 
soviel Stickstoff. Daraus ergab sich die Möglichkeit, dass das 
Kegenwasser mehr Argon gelöst enthalt, als Stickatoff. In der That 
■ zeigte das aus Regenwasser ausgepumpte Gas nach Entfernung des 
43aaef8toffes und der anderen Beimengungen ausser Stickstoff ein 
deutUch höheres sperifisohes Gewiohl}| als »atmosphärischer Stidc- 
«toff«. — Das Verhältnis der spesifiscfaen Wärme !)ei konstantem 
Drucke und bei konstantem Volumen wurde nach der Methode von 
Kundt aus der Schallgeschwindigkeit be^tiüimt. Es ergab sich hier- 
aus das Verhältnis l.ßl, also eine Zahl, die der für einatomige Gase 
berechneten Zahl l.GG sehr nahe liegt Die Verflüssigung und Ver- 
festigung des Ai-gons ist von Olszewski vorgenommen worden. Die 
kritische Temperatur eigab sich zu — 119.8 bis — 121.6^, der 
kritische Druck konstant zu 50.6 Atmosphären. Unter atmosphari- 
«chem Drucke siedet das farblose, flüssige Argon bei — 186.9**, 
seine Dichte ist 1.5, also viel hdher als die Dichte des flüssigen 
Sauerstbffes 1.124. Bei — 189.6** erstarrt das Argon zu einer festen, 
eisartigen Masse. Die Versuche von Olszewski sprechen dafür, dass 
das Argou ein einheitlicher Körper ist. — Allen chemischen, bisher 
geprüften Einwirkungen widersteht das Argon. Es wird weder von 
Wasserstoff, noch yon 8au«aioff unter der' Einwirkung elektrischer 
Entiadungen, noch yon Chlor, Phosphor, Schwefel, TeUar, Katrium, 
Kalium, Ätznatron, Natronkalk, Salpeter, Katriumsupwvxyd, Persul- 
£deny Platinschwamm, Platinmohr, Königswasser, Bromwasser, Kalium- 
permanganat, naszierendem Bilicium oder Brom imter wechselnden 
Bedingungen angegriffen. Versuche mit Jbluor srnd in Aussicht ge- 
nommen 

Helium in der Erdatmosphäre. Das den Quellen von 
"Wildbad im 8chwarzwald(! entströmende Gas soll nach einer älteren 
Analyse 96 % Stickstoff enthalten. Prof. H. Kayser hat deshalb 
dieses Gas auf Argon und Helium untersucht. Es zeigte bei der 
spektroskopischen Untersuchtmg in der That die eharakteristisdien 
Lmien beider Elemente, und zwar ym Helium nicht nur die linie 
Dg, sondern auch die grüne Linie von der Wellenlänge 501.6 fif* 

^) Cheou Centralblatt 1895. 1. p. 467. 
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der* dem Gase aus Bröggerit beigemengten ungenannten Gases. 
Das Auftreten von Helium in den Quellengasen von Wildbad 
weist nun, dass auch Helium in die Erdatmosphäre gelangen kann, 
und m der That fand I^f. Kayser im Argon aus ddr Atmosphäre 
von Bonn die Dnien D, und 388.9 /i/u des Heliumspektrums 

Die Durchlässigkeit der Atmosphäre für die Wärme- 
strahlung der Sonne Ifit von Schukcwitsch mittels des Chwolson'- 
schen Aktlnometers unt4:'rsucht worden^). Die Beobachtungen ge- 
schahen am Ohsen atorium zu Pawlowsk an 79 Tagen, von Ende 
August 1892 bis August 1893. Sie lieferton etwa 700 in abso- 
lutem Masse ausgedrückte Werte für die Intenutat der Sonuen- 
stnhlung. Das Maximum der Utztereu fand sich am 20. und 
21. April 1893 mit 1.43—1.44 Kalorien (Min,lqem) bei 38^ 
und 41® Sonnenhohe. Dann nahm die Intensität bis Anfang 
August ab, scheint im September ein sekundäres Maximum zu er- 
reichen und sinkt dann rasch bis zum November, um abermals zu 
Hteigen. Um vom jährliehen Gange der Durehlüööigkeit der Atmo- 
sphäre für die Wännesiiahlung der Sonne eine vollkoniiuenere und 
präzisere Vorstellung zu erhalten, und insbesondere den Einfluss der 
Witterungsfaktoren auf die Permeabilität sn studieren, verwendete 
Sdiukewitsch die \m gleichen Bonnenhöhen beobachteten Werte der 
Strahlungsintensität und leitete diu*ch eine sorgfältige graphische 
Konstruktion, wobei di»- erhaltenen Werte der Kadiation zugleich 
auch auf die mittlere Distanz Sonne -Erde zurückgeführt wurden, 
um den EinHuss der im Laufe des Jahres sich ändernden Ent- 
fernung der Erde von der Sonne auf die Straldung zu eliminieren, 
die den Sonnenhöhen von 9» 12^ 15°, IS*», 24^ 30^ 40<^ und 
45^ entBjwechendea Beträge der Intensität ab. 

An emer für die Sonnenhohe von 24^ für das ganze Jahr 
nodi besond rs durchgeführten graphischen Darstellung Hess sich 
dann in anschaulicher Weise ein angenähertes Bild vom jährlichen 
Gange der Durchlässigkeit der klare n Atmosphäre erhalten. Er 
zeigt tlie auf einer Tafel der vorliegenden Arbeit wiedergegebeno 
Kurve der Kadiation bei konstanter Sonnenhöhe von 24° ein Maxi- 
mum (1.27 Kai.) der Durchlässigkeit im Winter, und zwar etwa 
ZU Ende des Winters (am 7., 8. und 9. Marz) bei mittleren Tages- 
temperaturen von — 13 ^ — 17® und — 15® und der abaoläen 
Feuchtigkeit von 1 mm. Von dieser Zeit an stellt sich eine Ab- 
nahme der Durchlässigkeit ein. Bis in den Mai hinein ist diese 
Abnahme gering, von da an jedoch nimmt sie stark ab und bleibt 
sich <\nnu ?i;du zu gleich von Juni bis Mitte August, von wann eine 
Zunahme derselben stattfindet. Auf dim Mininmm der Durch- 
lässigkeit im Sommer (mit l.Oü Kalorie) folgt ein sekundäres Maxi- 



]) Chem. News 72. 89. Chem. Ztg. 19. 1549. 
<) Wild'B Bepertor. f. Meteorologie 17. Nr. 5. 
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muni im September und hierauf ein sekundäres Minimum im No- 
vember. Doch schon der 26. November (mittlere Temp^^ratur = 
— 15 ^ absolute Feuchtigkeit = 1 mm) zeichnet ßich durch grosse 
Durchlässigkeit auä, welche der beobachteten Maximaidurchlääöigkeit 
(7. bis 9. Marz) etwa gleichzusetzen wäre. 

Um^auch über den Zueanunenbaiig der beobachteten BtzahltingB- 
intenntäten mit der abaoluten Feuchti^eit «ine ricbtige Vorstellung 
zu erhalten^ stellt Schukewitsch in einer Tabelle die mittleren Li- 
tensitäten bei gleicher Sonnenhöhe und gleicher absoluter Feuchtig- 
keit zusammen. Vergleicht man die derselben Sonnenhöhe und 
verschiedener absoluter Feuchtigkeit entsprechenden Intensitäten mit- 
einander, so findet man eine Bestätigung der Abhängigkeit der von 
der Sonne zur Erdoberfläche gelangenden Wärmemenge von dem 
am Beobacbtungßorto herrschenden absoluten Feuchtigkehsniatande. 
Zugleich ersieht man aber, dass für die v^sehiedene Absoiptbn 
der Sonnensttahlung m der Atmosphäre diese Feuchtigkeit allein 
nicht die ausreichende Erklärung giebt. Schukewitsch weist ferner 
noch besonders auf die bedeutende Schwächung der Durchlässigkeit 
hin, die sicli an Tagf^u mit H()henrauch auffallend benierklich macht, 
und bei einer Konfrontation der Durchlässigkeit mit den synoptischen 
Kai Leu glaubt Verf. folgendes aussprechen zu dürfen: 

Das Herannahen einer Depression ftussert sich in einer Schwä- 
chung der Durchlässigkeit der Atmosphäre, noch bevor die charak- 
teristischen Wolken auftreten. 

Auf der Vorderseite einer Depression ist die Durchlässigkeit 
auch der scheinbar klaren Atmosphäre verhältnismässig gering, auf 
der Kuckseite verhältnismässig gross.^) 

Die BnrchläsHigkeit der Atmosphäre für die Sonnen- 
atralilen ist von A. Bartoli und E. Stracdati im Sommer und 
Herbste 1894 in der Nähe des StOfeer Jochs m 2850 tn Seehöhe 
unteisudit worden'). 

Die Ergebnisse der Messungen stehen in vollkommenem Em- 
klänge mit denjenigen, die früher auf dem Ätna und im Toskanischen 
Apennin erhalten wurden, nämhch: 1. dass die Menge der durch 
die Atmosphäre hindurchgclassenen Sonnc^nstrahlen bei gleicher 
Höhe der Sonne (und cactcris paribus) hauptsächlich abhängt von 
der Spannung des in der Atmosphäre vorhandenen Wasserdampfes, 
so da£|s an heiteren Tagen, an denen die Spannung des Wasseiw 
dampf es dieselbe ist» die Menge der bei ^er gegebenen Sonnenhöhe 
durchgegangenen Strahlen dieselbe bleibt; fem er nimmt die Menge 
der hinduichgegangenen Strahlen schnell ab bei Zunahme dieser 
Spannung und also bei Zunahme der Menge des in der Atmosphäre 
enthaltenen Wasserdampfes. 

^) Meteorolog. Zeitschrilt. Juli 1895. p. 51. 

Reale Istituto Lombardo. Kendioonti 1895. S^r. II. 28. p. 583. . 
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2. Bei vollkoniniea klarein, aber hellblau gefärijt' m HimnK 1 
ist die Meiiire der (lurchgelasseneii Strahlen viel kleiner als bei 
dunkelblauem Himmel; weun man daher heliothermische Messungen 
vergleichen wUl, muss man auch die Färbung des HimmelB mit 
dem Aiago'schen Polarikyanometer oder mit einem anderen Prä- 
ziaionBinBtramente ausmitteln. 

3. Die Duidilässigkeit der Sonnenstrahlen, und ?omit auch 
die thermische Durchsichtigkeit der Atmosphäre bei gleicher Höhe 
der Sonne u. s. w. scheint auf dem Stilfser Joch gleich zu sein 
der hl gleicher Höhe auf dem Ätna beobachteten. 

4. Die Wärmemenge, welche auf dem Stilfser Joch von der 
Sonne auf die Einheit einer schwarzen Oberfläche in der Zeiteinheit 
an Tollkommen klaren Tagen durch die Atmosphäre gestrahlt wird bei 
emer Spannung des Waaserdampfes unter 7« nun und bei einer 
Sonnenhöhe von 50^ bis 55^, hat mehrere Male den Wert über- 
troffen, welchen Pouillet für die sogenannte Sonnenkonstante A in 
der Fornv'1 Q = Ap» bezeichnet hat, man muss daher betonen, 
dass der wahre Wert dieser Konstante viel grösser ist als der von 
J*ouiUet angegebene. 

5. Unter den empirischen Aktinometern geben einige, wie das 
Violle'Bche, Werte, welche T<m dar St&ike Sea Wmdee abhängen, 
andere, wie das Arago'sche, werden hiervon nicht beeinfluBBt; aber 
die Angaben air dieser Aktinometer leiden stark von den Strahlen, 
welche vom Boden, von den umgebenden Körpern und von der 
Atmosphäre (wenn ?ie nicht rein ist) geppiegelt und zerstreut werden, 
.so dass über einem mit KSchnee bedeckten Boden (Ut Temperatur- 
unterschied zwischen dem geschwärzten un<l hfOlen i'hi'rmomeicr 
sich verdoppeln kann; dasselbe ^It von den DeödilaUunsiichtuiesäeru. 
Solche Apparate können daher wohl für die Landwirtschaft ndtzUch 
aein, düäen aber nicht benutzt werden zu wisgenadiaftlichen Mes- 
sungen der Sonnenwarme. 

14. Temperatur. 
Basohe Ändeningeii der Lnfttemperatiir. J. Y. Buchanaa 

bespridit die V<m ihm gemachten Wahrnehmungen sehr rascher 
Temp^aturschwankungen besonders beim Wehen des Föhn*). Die 
Schwankungen machen sich dem Gefühle deutlich bemerkbar, sind 
aber so rasch, dass sie nicht gemessen werden kömien. Beobach- 
tungen im oberen Engadin lehiten austierdtm, dass, während der 
Föhn über den Gletscher wehte und die Oberfläche reichlich zum 
Schmelzen brachte, die Temperatur der Luft, so nahe dem Ei^e^ 
wie nur das Thennometer herangebracht werden konnte, ohne das 
Eis zu berühren, niemals unter 5.5^ 0. sank. 



Prooeed. of the Royal Society 66. Nr. 336. 
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Anfangs Juli war in Port William (in Grossbritannien) das 
Wetter sehr warm, und in der wannen Tjuft fühlte man von Zeit 
zu Zeit wärmere Luftstosse, wie wenn auf dem Verdecke eines 
Dampfschiffes die am BchomBt^ine vorbeistreichende Luft das Ge- 
sicht trifit. Diese warmen Windstötsse dauerten nur ein oder zwei 
Sekmiden und viedeiliolten gich nach «m bis swei MiDuten; auf 
das im Behatten exponierte Hiennometer hatten sie die Wirkung, 
das Quecksilber in steter Bewegung zu erhalten ; es stieg oft mehr 
als l^y um dann wieder ebenso viel zu sinken. An den registrie- 
renden Instrumenten war das Uhrwerk /u langf^am, um diese 
warmen WindHtö.'iS'e durch ZackiMi an der Kurve zu markieren; nur 
ein breiter Streifen bezeichnet^ die Aniph'tude der Exkursionen des 
Instrumentes, aber keineswegs die Aüipiiiude der Luittemperatur- 
scbwankungen. Besonders stark ausgesproclien war die ^»ch^ung 
am 8. Juli von 10^ a. bis ^^p,; alle Bemühungen, die Temperatur 
d^ wannen Luftstösse zu messen, waren erfolglos. Man konnte 
nur die sehr hohe Temperatur (24.9 ^ C.) um Mittag und die |^eiclH 
leitige Abnahme der Feuchtigkeit der Luft konstatieren. 

Während eines mehrwöchenthchen Aufenthaltes zu Pontresina 
im August machte Verf. einen Ausflug nach dem Morteratsch- 
gletecher und bemerkte diese warmen Luftstösse, die ihm in Port 
WiQiam aufgefallen waren, auf dem Eise noch viel stiller als auf 
'dem Lande; der Führer meinte, dieselben waren für den Föhn 
charakteristiscL Da die Eisobeifläche starkes Abschmelzen er> 
kennen liess, machte Verf. mit einem Schleuderthermometer« einige 
Messungen und fand 1 m über dem Eir^e eine Temperatur von 12°, 
während möglichst nahe dem Eise 10° und in einem Spalt*' unter- 
halb des Niveaus des Eises 7.5® C. abgelesen wurde. Obwohl im 
Schatten gemessen , waren diese Temperaturen nicht frei von 
Strahlungseinflüssen. Die Feuchtigkeit der Luft war gtriiig. 

Ahidiche Beobachtungen wurden auch an anderen Tagen an- 
gestellt mit gleichen Ergebnissen « stets waren auf dem Eise die 
WindstÖsse des Föhn viel merklicher als auf dem Lande. Leider 
lassen sich diese raschen Änderungen mit dem gewöhnlichen Thermo- 
meter nicht messien, dazu bedarf es nach des Verf. Meinung elek- 
trischer oder thermoelektrischer Methoden. 

Die Zahl der Tage mit Temperatuien von 26^ C. und dar» 
über im Septenil)er 1896 hat M. Lancaster kartographisch dar- 
gestellt (Tafel V)^). Die Linien in der Karte verbinden alle Orte, 
wdche eme gleiche Zahl von Tagen mit dieser Maxunaltemp^tur 
aufzuweisen liaben. Die überiiaupt erreichten Maxima der Wärme 
während des September 1895 sind in folgender Tabelle zusammen- 
gestellt: 



») Ciel et Terre mb. 2. Nr. 16. p 373. 
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Maxim. 

dnr 
Temper. 



Eüglaud. 

London SP 

Niederlande. 

Utrecht 26 

YlisBmgen 27 

Belgfien. 

Ostende 30 

Uccle 30 

Haeseyek 32 

Ailon 32 

Dentachland. 

Fanil)urgr 27 

Berlin 3d 

Magdeburg 35 

Münster 29 

Cassel 32 

Cheiuiiitz 32 

Breslau ' . . 30 

Kaiser plautern 32 

Bamberg 33 



Maxim. 

der 
Temper. 

München 29» 

Karlsruhe 31 

Wiesbaden 31 

Miühausea .33 

¥ 

Frankreich. 

Charlevüle 35 

Paris 36 

Cherbourg 26 

Brest . 31 

Tie d'Aix 35 

Bordeaux 35 

Le Maus 37 

Limoges 36 

Toulouse 36 

Nancy 33 

Besan^on 34 

Lyon .35 

Kizza 32 

Marseille 33 

PtTnio-uan 34 

Biarritz 35 



Die Lufttemperatur in der Hohe ist gelegentlich der vom 
Deutschen Vereine zur Beförderung der Lnltsd^iÖahrt in Berlin aus- 
geführten wissenschaftlichen Ballonfahrton , niittelf^ der verbesserten 
In.<truniente, -*'\\r häutio- mid genau beohiichtet worden. Dr. ii. Ass- 
munn bemerk i iil)er die Eigebuiöc>e di<'-^er Untersuchungen^): »Gegen- 
über den auf Grund früherer Ballon! ahrttii oder aus theoretischen 
VorauBs^ungen augraiommenen W<aten erwies. nch die Lufttempe- 
ratur in den hdher^ Schichten oberhalb von 4000 m Hdhe .g^z 
erhebUch niedriger, ein Beaultat, welches ausschliesslich den ver* 
besserten Beobachtungsapparaten zu danken ist. Temjieraturen von 
— 36.5« in 7700 m, von —47.9® in 9150 m Höhe sind im Luft- 
ballon überhaupt noch nicht beobachtet worden. EI)on>o wenig 
hatte man bisher Kunde von einer in 1G;300«» Hohe iierrseheiiden 
Temperatur von — 53«, sowie von einer solchen m 18500 w Höhe 
von — 67«; trotzdem erscheinen die beiden letzteren Werte noch als 
zu hohe» wie voraussichtlich die nächsten Auffahrten der Registrier- 
ballons beweisen werden. 

Im Zusannnenhange mit der niedrigeren Temperatur der höheren 
Atmosphärcnschichtcn fand sich eine grössere Abnahme der Luft- 
tenjpcratur mit steigender Kriiebung, als man bisher annehmen 
konnte. Besonders wichtig ersclieiut die Thatsache, dass die ältere 
Anschauung hinfällig geworden ist, nach welcher diese Abnahme am 
schnellsten in den unteren Luftschichten, dagegen iuuner langsamer 
nach oben hin stattfindet Vielmehr hat sicii, je nach der Jahres- 
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zeit, eine gleichmässige oder auch eine allgemein geBteigeiteTempenitar' 
abnähme mit der Hölie cr^ebf^n. 

Die vorstehend gonannte wiclitige Erscheinung scheint mit einer 
relativ i^taiken Erwärmung der Luftschichten zwischen 2000 bis 
4000 m Höhe zusammenzuhängen. Es dürfte sich herausstellen, 
daas diese Erwärmung ursächlich vericnüpft ist mit der vornehmlich 
in diesen Schiditmi auftretenden Kondensation des Wasserdampfes 
zu Wolken und Niederschlägen. 

Ferner hat sich ergeben, das? die jahreszeitliche Änderung der 
Lufttemp(>ratnr zwar infoljre von Witterunp^stöninjjon bis in beträcht- 
liche Höhen hinaufreic'lit, <lann aber ziemlich rasch verschwindet, um 
in der Höhe von etwa 7000 m einer nahezu konstanten Temperatur 
Platz zu machen. 

Auch in der fireien Atmosphäre scheint bis zu 1000 m und 
mehr Hohe eine Tempeiaturumkehr während des Winters und in 
der Nacht eine r^hnäsrige Erscheinung zu sein. Völl% neu ist 
die Beobachtung^ dass sich eine beträchtliche Temperaturumkehr 
nicht selten in sehr hochliegenden Schichten von vielen hundert 
Metern Mächtigkeit einstellte, ancli ohne dass eine Schichtuno: des 
Luftmeeres durch Wolkenbibhinfi sichtl)ar wurde. In (iiescin Falle 
konnte meist eine Übereinaiulerlagerung verschieden gerichteter und 
temperierter LuftstrSme nachgewiesen werden.« 

Die vertikale Teniporaturverteilung in dpr Atmosphäre 
wurde auf der Fahrt des Ballons »Humboldt« am 14. Mär/ 189.3 
bis zur Höhe von über 6000 m bestimmt. Nach dem Berichte von 
Berson^) wurde bis zur grfiesten Hohe eine bis oben wachsende 
Temperaturabnahme vorgefunden. 

»Es war dieses eine neue, von den Glaisher^scben Feststellungen 
abweichende Thatsache, und da wir es mit bedeutenden Höhen, bis 
über r.OOO m zu thun hatten , wo die Verhältnisse viel stabilerer 
Natur sind als in den unteren Schichten, so dränsrte sich also gleich 
die Annahme auf, dass diese Verteilung kein Ausnahmezustand sein 
wird — eine Annahme, die durch die folgenden Fahrten durchweg 
bestätigt worden ist 

Wenn man zunächst ohne alle Abrundung und Zusammen« 
fassung in Gruppen die mittlere Abnahme per 100 m betrachtet» 
80 zeigt sich 

zwischen Erdoberfläche und 1300 m eiu Wert, der zwischen 
0.3® und 0.4^ pro 100 m schwankt (Maximum 0,41 bei 
900, Minimum 0.27 bei 300); 

zwischen Erdoberliäciie und 4401) m schwankt die mittlere 
Gesamtabnahme um 0.5® herum (Maximum 0.51, Mini- 
mum 0.45, meist 0.48); 

zwischen Erdoberfläche und 6100 m steigt dieselbe ununter- 
brochen von 0.52 bis auf 0.59. 



^) Zeitschrift für LuftschifDibrt 1S95. p. 196. 
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Dieser letztere Wert von 0,59 oder rund 0.6 per 100 stellt 
also die mittlere Abnnhnie dar in dor gesamten durchsclmitteueii, 
über 6000 m mächtigen Luftschicht Dieb wäre ziemlich genau, ja 
sühxm etwa« idehlich der mltfilfire Wert, welchen man biebur aU> 
gemein, jedoch nur für die unteren paar Tausend Meter annahm, 
während man geneigt war, nach oben zu eine rasche Verringerung- 
in dieser Abnahme auf Grund der älteren Ballonfahrten 'für eine 
Thatsache zu halten. In dieser Form betrachtet, ist <ohr lehrreich,, 
welche mittlere Abnahme man irefunden hätte, falls der Ballon nur 
bis zu j2:eringeren Höhen vorgedrungen wäre. Dieselbe hätte sich 
ei^eben bei: 

einer erreichten Maximalhühe von 1000 w auf 0.36" per 100 >» 
» » » * 2000 « » 0.46 M » » 

» • » . 300«) . 0 4S . » ^ 

» • » « 4000 • • 0.50 ' ' ' 

• » » » 5000 • » 0.51 * »9. 

und ergiebt sich bei der 

wirklich erreiditeii » » 0100 • > 0.50 » « • 

Vergleu lit man dieses Ergebnis mit d^jenigen vom 1. März 1893^ 
so zeigen sich dort bis 3000 m (bei etwas häufigerem Hin- und 
Her-chwanken , wahrend am 14. Marz das Wachstum der Zahlen 
nur ein paar Male unterbrochen win!) fthnhcht^ Verhältnisse, wo- 
<re?en nllerdinjjs damals zwi.scbcu üUUU und 4o<MJ m eine schwache 
Verringerung eintrat. Aber bei Betrachtung der oben angeführten 
Zahlen für die' sechs Stufen vom 14. März wird man «ch bald 
fragen, ob nicht vielleicht bei weiterem Hdheigehen auch am 1. Marz, 
wieder eine Steigerung in der Abnahme gefunden worden wäre. 

Wichtiger, weil mehr in direkter Weise den thatsächlichen Zu- 
stand widerspiegelnd, ist die Feststellung der TemperaturändOTung- 
innerhalb der einzelnen übereinander lap;<"rnden Hellichten. 

Zmiächst .seien hier ohne weit^^re Abrundiing, resj). Zusammen- 
fassung die Werte der Temperatunibnahme gegeben, wie sich die- 
selben per 100 m innerhalb aufeinanderfolgender Schichten von 
grösserer vertikaler Ausdehnung, als sie zwisdien zwei EinzeU 
ablesungen liegt, findet Dieselbe sind aus der Differenz der ein- 
seinen Ablesungen an der oberen und unt^n Grenzfläche der 
. Schichten ermittelt 



Schicht 

« 


A t per 100 m 


Solllob» 1 A < P«r 100 f» 


35 — 605 m 


— 0.30 


2910 — .3510 m 


— 0.48 


605 — 1270 


— 0.35 


n5in — 4315 


— 0.65 


1270 — 1875 


— 0.73 


. 4315 — 4740 


— 0.92 


1875 — 2440 


— 0.43 


4740—5480 


— 0.65 


2440 — 2910 


— 0.68 


' 5480—6001 


— 1.03 



Aus dein iumierhin noch ujiregclniäp..-?igen Gange dieser Zahlen 
tritt deutlich die Thatsacfae hervor, dass die Temperaturabnahme am 
langsamsten war unter den Wolken und in deren unterer Hälfte» 
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hierauf -schiiell in dem oberen Teile der eigentlichen dichten Wolken- 
masse und langsamer in der obersten, sich auflösenden und schon 
«ehr starke Sonnenstrahlung aufweisenden , nelx'Iartlg'en Wolken- 
schicht (in 2135 m hcträrrt die Differenz zwischen Schwarzkugel- 
therniometpr imd Liiftteraperatur bereits 19.1®) — was also durch- 
aus im Einklänge steht mit den v. Bezold'schen Vermutungen über 
die Tomperaturverhältnisse in und über der oberen Wolkenschicht, 
f aUs man diese Begri^ nicht zu wörtlich und echabloneDhaft axd* 
fosst. Schon in 1875 m findet sich die Notiz: »Wolken werden 
dünner«, ^ich darauf »nebelartig« und in 2300 m »Sonnenscheibe 
schimmert durch«, so dass also hier die Schicht des oberen, in Auf- 
lösung begriffenen Nebels als übererwärmt orelten kann. Eine eigent- 
liche Temperaturiinikehr findet sich b(n dieser Fahrt allerdings — 
abge.sehen von einem Falle im unteren Teile der Wolkenmasse — 
nur schwach angedeutet in der Schicht zwisciien 2500 und 2700 m 
— also doch dicht über der Gesaoitwolkenmasse sie betragt pJ2^, 
-und der Gradient der Zunahme nur 0.13 pro 100 m. Die meisten 
«päter ausgeführten Fahrten durch und über geschlossene Wolken- 
schichten haben eüi^ viel grelleren, unvermittelten Gegensatz zwischen 
schneller Abnahme in dem obersten Wolkeuteilf nn l stnrker, oft 
viele Grade betragender Inversion unmittelbar darüber ergeben. 

In der fast wolki^nfreien Atmosphäre ül)er der geschlossenen 
«Schicht zeigt sich ilann eine erhebliche Steigerung der Temperatur- 
abnahme auf über 0.6 m der- mittleren Schält und eme nochmalige, 
auf ca. 0.9 m der hohen Sohidit zwischen 4300 und 6000 nk In 
jeder derselben findet . sich jedoch ein mtttlefer Teil mit beträcbt- 
licheni Zurückgehen des vertikalen Temperatuigradienten , um 0.2 
bis 0-3 per 100 m. Diese Störunsren — welche übrigens hei Aus- 
gleichung der Beobachtungen durch Zusammenfassung je mehrint r 
nahe bei einander liegender in eine fast verschwinden — hangen 
offenbar zusamnien mit tlem Auftreten der altostrati, bezw. unteren 
<arrostrati um den Ballon, der »I^snadeln«. Bei Hiherem Zusehen 
findet man, dass auch hier die Verringerung def Ahnahme (auf 
0.48 , resp. 0.65) Antritt bei der Annäherung an, und im unteran 
Teile der, wenn auch . nur dünnen, Wolkenschichten und dne starke 
Beschleunigung derselben im oberen Teile der Wolken sowie in der 
freien Atmosphäre oberhidb der Wolkensehleier, wenn man von der 
nmnirtclbar über den Nebelmassen lagernden Luft absieht. Es zeigt 
sich also auch hier Übereinstimmung mit dem theoretisch Erwarteten. 

Betrachtet man die Temperaturabnahme, wie sie sich darstellt, 
wesm man die ganzen duiohflchnittenen Schichten nadi naturlichen 
Orenzen in vier Teile zerlegt, so eigiebt sich folgendes interessante 
Bild: 

Mittlere Temperaturabnahme pro lOOi». 

I. ErdoberSftche bis obere Wolkengrenze (2440 m) . . 0.4S^ 

a) untere HSlfte der Wolken (bis ca. 1250«») . . 0.33 

b) ühere » »- » , , 0.59 
Klein, Jahtbaoh VI. 20 
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n. Über den geeehlossenen Wolken 9,7% 

, a) Wolkengrenze bis 4300 m 0.6Q 

(untere Hälfte, zugleich Grense des mittleren, 
Siniadel&UeB) 

b) zwischen 4S0O und 6000 m ...... . 0.84 <^ 

Der Gegensatz zwlscliou lanjjsamer Abnahme in der unteren' 
und beinahe doppelt so schneller' in der oberen Hälfte der Wolken, 
die grosse Steigerung des vertikalen thermischen Gradienten in den 
höheren Schichten, wobei wieder deren unterer Teil in diei^er Be- 
ziehung wegen der Krwäiinung durch Reflexion seitens der unter- 
liegenden Wolkenoberfläche und wegen der Bildung ziemlich mäch- 
tiger kleiner Wolken innerhalb desselben zuruckbldbt» das Auftreten 
der schnellsten Abnahme in den gröesten Höhen'» sowie schlief 
Uch das konstante Wachstum detselben treten hier sehr sdiön 
heraus. « 

Die mitdere Abnahme der Lufttemperatur in den durch- 
schnittenen bis über 6000 m reichenden Schichten betrug also ein 
wenig über 0.6 per 100 m; sie fand sich in dieser Grösse in den 
mittelhohen Schichten zwischen 2300 und 4300 m, war in den 
Wolk^ darunter geringer und m den grSsstea Hdhen noch sehr 
erheblich grosser. 

15. Lufbdraek« 

Der tätliche Gang des Barometers an heiteren und 
trüben Tagen» besonders auf Berggipfeln, ist von Prof. Hann 
im Anschlüsse an £röhere Untersuchungen studiert worden^). 

Aus den Berechnungen von Lemont fär München und Kaka-. 
mura für Hamburg war bekannt, dass der tägliche Gang des Baro- 
meters an heiteren und trüben Tagen sich nur durch die Amplitude 
und Phasen/i'it 'ler trnnztägitren Dnickwelle untcrscheidt», dass hin- 
gegen die baiijiatjige Welle an heiteren wie an trüben Tagen nahezu 
unverändert bleilit. Für Bergsjfationcn lag bisher eine ähnliche 
Untersuchung nicht vor. Bei Gelegenheit einer andcicn Arbeit 
stiess der Y^. auf die Erscheinung, dass die ganztägige Druck- 
welle auf dem Sonnblickgipfel wahrend der 2Seit ganz heitraen 
und heissen Sommerwetters (1894) sich kaum von d u Mittelwerte 
entfernte. Dieses nicht erwartete Ergebnis gab die Veranlassung, 
den Gegenstfind. einer näheren Untersnchnncr zu unterziehen. 

Prof. Hann berechnet zu diesem Zwecke den täglichen Gang 
deri BuronieterFi an heiteren und trüben Tagen im Sommer für 
folgende Stationen: Zürieli und Säntisgipfol (1893 und 1894), 
Kl^enfurt, Obir (IdiM, auch Winter 1894/1895), München, 
Petssenbei^, Wendelstein (1892). Es wurden stets die gleioheii 
heiteren und trüben Tage für die Gipfelstation mid die Station in 
der llfiederung in Becbnung gesogen. Die kürzlich von Buchan 

Wiener Akad. Anzeiger 1S95. p. 152. 
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mitgeteQten Tabellen des taglichen Baiometerganges auf dem Ben 
Nevi8> m Fort WQliam und Triest an heiteren und trüben Tagen 
wurden gleichfalls der harmonischen Analyse unterworfen. Ebenso 
wurden aus den von E. Levst für Pawlowsk berechneten Stunden- 
mittebi des Luftdruckes an je drei Tagen des höchsten und tiefsten 
Barum eterBtandes in jedem Monate die ganztägige und halbtägige 
Druckwelle abgeleitet 

Das allgemeinste Ergebiiiö dieser Untei'suchung lässt sich kurz 
80 zusammenfassen. 

Auf den Berggipfeln wie in der Niederung ist die doppelte 
tägliche Oszillation des Barometers an heiteren und trüben Tagen die 
gleiche. Dieselbe bleibt auch m Pawlowsk während anti<^klonaler 



Der so ganz differente Barometergang an liciteren und trüben 
Tagen , der namentlich auf Berggijjfeln mittlerer Höhe ganz uner- 
wartete Forme n annimmt, rührt liur von den Modifikationen her, 
welchen die ganztägige Drackwelle bei heiteiem und trObon Wetter 
unterliegt, und auf welche sich dann noch auf den Berj^Öhen eine 
thennisehe Druckyariation mit nach der Hohe verschiedenen Ampli- 
tuden superponiert Dadurch entstehen die mannigfaltigsten Formen 
in der direkt zur Beobachtung gelangenden täglichen Barometer- 
schwankung, die aber durch die hannonische Annlv^'^ jederzeit leicht 
auf die zu gründe liegenden Ursachen zurückgeführt werden 
können. An der Erdoberfläche hat die ganztägige Welle bei 
heiterem Wetter eme viel grossere Amplitude als bd trübem Wetter 
und eme ganz verschiedene Phasenzeit Die Form der ganztägigen 
Welle ist im Mittel der hier* in Betracht gezogenen Stationen in 
recht übereinstimmender Weise (von den Amplituden abgehen) ge- 
gebm durch: 



Bei heiterem ^Vetter tritt das Maxunum der ganztägigen Welle 
um 67»^ morgens ein, bei trübem Wetter dagegen um 11** nachts. 

Fast genau dasselbe Besultat ergeben dem Verf. die .von 

Leyst für Pawlowsk berechneten Stundenmittel des Luftdruckes 

anticyklonaler und cyklonaler Tage (im Sommer). 

Auticvklonen . . 0.^7 sin (323 + x) -f 0.07 sin (116 + 2 x) 
Cykloneii .... 0.20 sin (134 -f- 0.01) sin (III -)- 2 x) 

Man tindct ganz im allgemeinen an den Kü.sten wie im In- 

hnide bei heiterem , auticyklonaleni Wetter eine o^an/tägige Druck- 

f^cliwankuug mit grosser Amplitude und dem Eintiitte des Maximums 

am Morgen 6 bis 8^ , dagegen bei tr&ber, cyklonaler Witterung mit 

klemer Amplitude und dem Emtritte des Maximums, am sp&ten 

Abende. Auf Berggipfeln superponiert sich dann auf diese ohndiin 

schon mit der konstant bleibenden, halbtägigen Druckwelle inter- 

fencrende, ganztägifrc Welle auch noch eine thermische Druckwelle, 

deren Amplitude mit der Höhe zunimmt. 



wie cyklonaler Witterung dieselbe. 



heiter 
trüb . 



0.48 sin (353ö + x> 
0.26 »in (101 o + x) 



20 • 
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Bildet man den Uirtenoliied des taglichen Barometeigsiiges an 

heiteren und trüben Tagen, so enveist t^ieh derselbe an den Küsten 
wie an den Inlaiidsstationen als gleich und stimmt auch völlig mit 
jenem zwischea anticyklonaler und cyklonaler Witterung. Bei 
näherer Betrachtung findet man, dass dieser Unterschied überein- 
stimmt mit dem Unterschiede im täglichen Barometergange im 
Inneren des Landes und an der Küste, jenam UnteisohiBde, der 
toa Wechsel der Land* mid Seewinde entopiielit 80 finden wir 
fär den Unterschied im täglichen Baromeleigange: 

heiter — trüb = 0.50 sin (330 + x) 
SAlkutta^Sandlieads*) « QM sin (348 + x> 

Darauf gründet Prof. Hann den Schluss: 

Der Unterschied im tägUchen Gange des Barometers an ganz 
heiteren und ganz trüben Tagen entspricht vollkommen dem Unter- 
schiede zwischen dem täglichen Gange desselben über dem Lande 
und der angrenzenden Ree. Es scheint also, dass die Gebiete baro- 
metrischer Maxima mit klarem Himmel und grosser täglicher Wäruie- 
schwankizng in bezug auf die tägliche Dradkschwankung gerade so 
auf die angrenzenden Gebiete barometrischer Minima mit bedecktem 
Himmel und kleiner täghcher Warnu>ricbw!ankung reagieren, wie die 
Landflächen auf die benachbarten WasserflSchen. Es wir ! < leshalb 
zwischen denselhen eine gewisse Verminderung der Druckgradienten 
bei Tag und eine VtTgrössemng derHclbeii bei Nacht eintreten. Auf 
den Berggipfeln von etwa 2500 m sind die Unterschiede im täg- 
lichen Barometergange bei heiterem und trübem Wetter nahezu schon 
die umgekehrten yon jenen in d^ Niederung. 

Eine spezielle Untersudiuhg des täglichen Barometerganges in 
Gebirgsthälem ergab, dtiss m Bayerisch Zell (276 m über München) 
an den gleichen heitere Tagen der Unterschied der täglichen Luft- 
druckoBzillatloii gegen jene in gleicher Höhe über dvr bayerischen 
Hochebene (die Druckschwankung in München auf die liölie von 
Bayerisch Zell reduziert und dit' thi rmischc Druckschwankung der 
Luftschicht von 27G m hinzugefügt) sich nur tun eine ganztägige 
Druckwelle von einer Amplitude von dem Maximum 

um 1^/9 ^nachts und dem Minimum um l^a*' mittags unterscheidet» 
was einer durch die Berg- und Thalwinde verursachten, periodiBchen 
Umlagerang einer Luftschicht von mindestens 3 m Mäcbtigkeit 
über dem ganzen Thale entsprechen würde. 

Schliesslich berechnet Hann aus dem korrespondierenden täg- 
lichen Gange des Luftdruckes in der Niederung und auf den Berg- 
gipfeln den täglichen Wännegang bei heiterem und bei trtibeiu 
Wetter in der freien Luftschicht zwischen denselben. Es ergiebt 
sieh, dass die Fhasenzeiten desselben bei heiterem, wie bei trübem 
Wetter in sinen Höhen ziemlich gleich herauskommen, das llfmtmum 



Müiidunir (les Ganges. Tiii vr*n Bengalen« Der üntersehied Kew- 
Valeatia ist im Sommer fast der gleiche. 
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fönt im Mittel auf S^/j^ morgens, das Maximum auf ö^«** abends. 
Die Amplituden sind viel kleiner ak die an den meteorologiftchen 
Stationen direkt beobachteten, z. B. Zürich- Säntis : beobachtete 
Amplittid« 2.2^ (Mittel: Juni— September), berediDete kaum Oi8^ 
(bei heiterem Wetter 1.4^, bei Irubem bloes 0.4^ Die Amplitaden 
nehmen natürlich mit der Höhe ab. Man erhalt für heitere und 
trübe Tage: München -Peissenberg (Höhendifferenz 470 m) 2* heiter, 
1** trüb; Peissenberg-Wendelstdn (Höhendifferenz 730 m) 1.4 • 
heiter, 0.5° trüb; Wendelstein -Säntis (Höhendifferenz 800 m) un- 
gefähr 1.1*^ heiter und U.4° trüb. Klagenfurt- Obir (Höhendifferenz 
1600 m) giebt heiter 2.3® und trüb 1.1°. Die Luit erwärmt sich 
yiel gtfirker in. dem inndetiUen, eingeecblosseiiai Beigkeaeel YGa 
Kimthen, als wa£ der freien» lttfl%en bayertseben Hoebeb^e. Auch 
Bayerisch - Zell -Wendelstein (Höhendifferenz 980 m) giebt für 
heiteres Wetter 1.8®; München -Wendelstein dag^en nur 1.6®. Die 
Luft der Gebirgsthäler nnt-erliegt grö^^seren taglichen Temperatur- 
variationen als jene über der Niederung. 

Die barometrischen Depressionen Indiens während des 
Wintermonsuns bilden den Gegenstand einer wichtigen Arbeit von 
Eliot W. Kö})j)en giebt davon folgende Analyse*): 

»Di'' Windb<^obacht\ingen der Bergstationen im nördlichen 
Indien zeigen, dass der winterliche Monsun nnr bis ca. lOOO m 
Seehöhe hinaufreicht, und dass oberhalb 1200 oder 1500 m Seehöhe 
die vorherrschende Strömung aus W oder SW kommt Die Ciirua- 
beobachtnng^i zeigen über ganz Nonfindien elj^alls eine Torheapv 
sehende Bewegung aus W od^ W6W. Solche Beobachtungen 
sind in Kalkutta und Allahabad während 13 Jahren mit Kepho 
skopen angestellt worden, ferner in Kailang im Pandjab-Himalaje 
(sechs Jahre) und zu I^ahore (ein Jahi) mit freiem Auge. 

Bewölkung und Regen während der Wintermonate in Nord- 
indien werden auf p. 545 — 554 eingehend betrachtet; beide nehmen 
nach N zu, in teil weisem Gegensatze zum Sommer. Eine kurze. 
Skizze über die klimatischen VerhaltDisse in Iran und Tuian 
achliesst sich daian, welche interessante TabeUen der MitteLweite für 
Boshir, Teheran, Samaxkand, Tashkend, Blaxgelan, Quetta und vier 
indische Orte bringt 

Das erste Anzeichen einer atmosphärischen Störung dieser 
Klasse ist die Abnahme des Luftdruckes in Beiudschi?tan, Sind, 
Radjputana oder dem westlichen Pandjab, welche vom Ersciieinen 
oder der Bildung einer flachen Depression in diesen Gegenden oder 
in Gudjerat gefolgt istL Diese Depression tvandert gewöhnlich nach 
einer Richtung, die etwas südlich von Oslr liegt, und fällt sich ent^ 
weder im östlichen Indien aus oder tritt nach Birma über. In der 
Regel wird sie von einer kraftigen Schwankung der Temperatur und 

^ Ihdian Meteoroiog. Memoirs 4. Part. VIII. Nr. 12. 

•S) Heteordog. Zeltadmft Febniar 1895. Litteratoibericht p. IX 
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Luftfeuchtigkeit begleitet, die jenen beim Vorübergaiige der europäi- 
schen Depressionen analog sind; bei den Stürmen im SW- Monsun 
sind dagegen diese Wechsel schwach und ntir dem KegenfaUe ztizu- 
sdireibeaD. Sowohl diese Änderungen, als der Regen, sind flbiigens 
auch bei den Depressionen des Winters fast nur auf Indien nord« 
lieh von der Satpurakette beschrankt und fehlen im Dekan. 

In der Mehrzahl der Fälle wird das Erscheinen dieser flachen 
Depression gefolgt von der Ausbildung kleinerer, aber tieferer De- 
pressionen im nördlichen oder zentralen Paiidjab. Diese letzteren 
öiud gewöhnlich stationär und verschwinden noch schneller, als sie 
entstanden, sobald die südÜdiero Depiesskm nach Bengalen übertritt 
^ese tiefen Depressionen im Norden bez^chnen cUe vorliegende 
Arbeit als sekundäre«, die chneller wandernde südliche als »pri- 
märe«. In Europa würden wir viel mehr geneigt sein, die letztere 
als eine T\nfKlbiklang der ersteren, als Tcilminimum« anzusehen 
und zu vermuten, dass die erstere aus dem unbekannten Westen 
herangezogen sei. Doch wäre es leichtfertig, das Ergebnis einer 
• umfassenden Untersuchung, wie diese, durch eine blosse Vennutung 
ersetzen zu. Wollen. Jedenfalls aber stimmen die Verhältnisse darin 
mit den europäischen «über^n, dass erstens die Temperatur der Luft 
in der nördhchen Depression erheblich niedriger ist als in der süd- 
lichen, und daher in der ersteren der Druck rascher nach oben ab- 
nehmen muss als in der letzteren; in massiger Höhe schon muss 
daher die südliche Depression nlclit mehr als selbständiges Gebilde, 
sondern nur als Ausbuchtung der Isobaren jener nordlieben sich 
darstellen; und zweitens darin, dass die schnelle Foitpfianzung <les 
südlichen Minimums nach Osten und das Liegenbleiben des nörd- 
lichen dem Zusammenwirken der gegenseitigen Lage beider und der 
Teroperaturabnahme nach Norden zuzuschreiben ist Infolge der 
letzteren ist der Luftdruck schon in 2 — 3000 fn Höhe über Zentral- 
asien niedriger als über Indien. 

Die Vergleichung synoptischer Karten lässt die Depressionen 
der kalten Zeit in Indien nicht als Fortsetzung europäischer Minima 
erkennen; ihr Ursprung muss teils in NW -Indien selbst, teils auf 
den Plateaus von Persien und Beludschistan gesucht werden. 

In dw ausgedehnten, aber flachen »primären« Depression ist 
der Barometerstand gewöhnlich w^iger als 5 mm untw dem Kormal- 
werte. Die Tiefe der »sekundareu« ist sehr verschieden. Ihre Ver- 
bindung kann daher sehr mannigfaltige Formen annehmen. Am 
häufigsten j^ind beide flach, und zi(^bt sieh ein breites Band nahezu 
gleich niedrigen Drucke?' dnrch Kadjputana und die Zentralprovinzen, 
mit stärkeren Gradienten im Norden und bilden. Die Abweichung 
vom ^^orinalwerte ist auf den Hochstationen nicht geringer — im 
Verhältnisse ztun Barometerstande also grösser — als im Tief lande, 
die cyklontsche Windzirkulation auf ersteren ausgesprochener als im 
Tieflunde, wo sie schwach und unregelmässig ist. Die grössere 
Windstarke auf den Höhen ist um so charakteristischer, als bei. dem 
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gewöhnlich an ticy klonischen Wetter der Trockenzeit in Xordindien 
die Winde auf den oberen Stationen noch schwächer als im Tief- 
laude zu sein pflegen. Die Abhandlmig erklärt daher diese De- 
presstODen für Phänomene, welche weniger den unteren als den 
mitderen oder den oberen Schichten der Atmosphäre angehören und 
Ihre grosste Entwickelung vermutlich zwischen 3000 und 8000 m 
finden. Dies muss natürlich mit der Temperatur zusammenhängen. 
Diese Depressionen führen zwur auf der Vorderseite eine kräftige 
Wännewelle mit sich, welche jiamciitlich die Nachtt^mporatur (wohl 
durch einen feinen Wolkenschleier) erhöht; aber bedeutender ist die 
Kältewelle, welche ihnen folgt und namentlich auf den Bergen 
schon während des grosseren Teiles ihrer Hörrsdüift hesteht Zu- 
gleich, nimmt iiichf ' nur die absoUite, sonderii auch die relative 
Feuchtigkeit so rasch ab, dass man es sich nur durch das Eindringen 
eines diux^h Herabsteigen aus der Höhe getrockneten < Luftstromes 
erklären kann. 

Die Wolkendecke ist hauptsächlich im nördlichen und östlichen 
Quadranten vorhanden und erstreckt sieh auf der Vorderseite vier- 
bis achtmal soweit vom Depressionszentrum, wie auf der Rüekselte. 
Die Zunahme ihrer Fläche geschieht vom allmählich (wie in Eun)})a), 
ihre Abnahme hinter dem Zentrum fast plötzlich. Besonders stark 
)8t die Wolkenbildung im Himalaya. 

Auch der Kegenfall ist im wesentlichen auf den Nord- und 
Ostquadranten beschränkt; tritt im Pandjab eine sekundäre De- 
pression auf, 80 pflegt er dort weitaus am grössten zu sein. Gelangt 
eine primäre Depression bis ans Bramaputrathal, so nimmt der 
Regen in ihr zu. Von besonderer Bedeutung ist aber der au^^ 
dehiate Schneefall im Himalaya und den Gebirgen Afghanistans, 
der diepe Depressionen Gewöhnlich begleitet. In Jalu'en, welche 
viele solche Cyklonen bringen, falh^n ini w*'stli'-h(^n Himalaya häufig 
12 bis 15 «i Schnee. Diese Schneetaile bedecken zeitweilig alle 
Gegenden oberhalb 1200 oder 1500 m mit Schnee, und diese 
grosse Ausdehnung der Schneeflache im N und ]SW dürfte beim 
Zustandekommen der kalten trockenen Winde eine grosse Bolle 
SfNelen. 

Die Ausbildung der Depressionen der kalten Jahreszeit schwankt 
yon Jahr zu Jahr in weiten Grenzen. In manchen Jahren treten 
fast nur flache, nahezu regenlose »primäre« Depressionen auf, in 
anderen zahlreiche gut entwickelte »sekundäre« Wirbel, welche viel 
Regen in der Ebene und Schnee im Gebirge bringen. »PrimiH«^« 
Depressionen, die nördlich von Jükoliabad auftreten, sind häutiger 
im Anfange der kalten Jahreszeil, sie bringen wenig liegen, sind 
selten von ^'bekumiären« begleitet und verschwinden in weniger als. 
48 Stunden am Himalaya. Solche, die zwischen Jakobabad und 
Karatshi auftreten» sind dagegen in mindestens der Hälfte der Fälle 
von »sekundären« Whrbeln b^leitef» ziehen zuerst nach OzS, water- 



Digitized by Google 



312 Luftdruck. 

hin nach OSO, erreichen meistens Burma und gehören überwiegend 
den Monateti Januar Itia Miiz an. 

Die mitdete Foi<pfianznng betzigt bei beidan Kategorien 
350 milas per Tag.« 

Der jahreszeitliche LnftauHtiiusch zwischen beiden Erd- 
hemisphärea. Frühere Untersuchungen vou Kleiber und von 
TUlo über den jahreezeitlicben Luftaustausch zwischen beiden Hemi» 
Sphären führten zu dem Ergebnisse, dass auf jeder Hemisphäre der 
auf -la^ Meeresniveau reduzierte Luftdruck Im Wintt r der betreffen- 
den Halbkugel grSsser sei als im Sommer. Die Besultate ihrer 
Untersuchungen waren die folgenden: 

Kleiber V. TiHo 

Januar Jali Jüuuar JoU 

90«— 0« N 761.b0 758 82 »00-50» N 761.1 758.0 

00—90© S 750.00 759.58 SO»— 30« N 703.8 759.2 

90»N— 90» S 759.20 759,20 SO»— 0« N 701.0 758.S 

0-30<> S 75b.4 762.1 

30-50« 8 mo m5 

90»N— 50» S 760.5 759.9 

Die Unterschiede in den Resultaten smd wohl haupt;^ächlich 
darauf zurückzuführen, dass Kleiber seine Werte aus dcii Karten 

von Mohn, v. Tillo dagegen aus den neueren Karton von Hann 
entnommen hatte, und Kleiber aiHsr-r-lf-ni den Luftdruck von .50** 
bis 90** 8 durch Extrapolation ermittelte. Da^^ ül)ereinstimmen(le 
Ergebnis beider Forscher aber bleibt, das-? auf jeder Halbkugel im 
Winter ein höherer Luftdruck herrsche als im Sommer. Gegen die 
Folgerung^ dass demnach ein Luftaustausch zwischen beiden Hemi- 
sphären stattfinden müsse, haben Angot und Hann geltend gemach^ 
dass für «neu 8(dchen nicht dar auf das Meeresniveau reduzierte 
Luftdruck, sondern die Luftmasse, also der wirklich vorhandene 
Luftdruck, massgebend sei. 

Später hat F. Heiderich eine neue Berechnung des wahren 
Luftdruckes auf der Erde ausgeführt*) und gelangte zu dem Er- 
gebnisse, dass auf der Nordhemisphäre im Januar und Juli fast 
derselbe Luftdruck hensche. Diese Kechnung bat nunmehr Otto 
Baschm revi(Uert. und inig befunden*). Er giebt dne neue Be- 
rechnung nach der yon Heiderich selbst angewandten Methode^ 
nämlich durch Ausmessen der zwischen zwei Isobaren gategenfln 
Stücke des Parallelkreises, Multiplikation der einzelnen Längen- 
strecken mit dem Mittel aus den beiden begrenzenden Lsobnrpn und 
Division des so erhaltenen Werte.s durch die Längenerstr rknuL'' des 
betreffenden Parallelkreises. Die llesultate dieser Aubuieübungen 
sind in der folgenden Tabelle mit den bisher vorliegenden suaammen- 
gestellt 



Klein, Jahrbuch 2. p. 329. 

Zeitschrift d. Ges. f. Eidkoade au Berha 80. p. 369 u. It 
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Mittlerer Barometerstand der Parallelkreise. 



(Auf das Meeresnivean reduziert.) 
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57.9 
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Basebin weist die Ursache des Fehlers in der Rechnung von 
Heiderich darin nach, dass dieser in feiner Formel die verschiedenen 
Temperaturen im Januar und Juli nicht berücksichtigt habe. Er 
giebt df f^halb «^ine neue Ableitung aus den von ihm (Baschin) be- 
rechneten Luitdruckaiitteln unter Benutzung der von Spitäler ge- 
gebenen Temperaturen und der von Heiderich berechneten mittleren 
Höbe der einzelneii Parallelkiebzonen fOr den auf diese mittlere 



Meteorological Beaeaarchea for tbe Uae of the Coast Pilot. Part I 
Washington 1877. 

^ Aimales du Bnreau Central H^ttorologiqne de France, innte 1887, 
X^moires, C. 2. 
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Höhe derselben reduzierten Barometerstand. Zur Gewinnung eines 
mitderen Wertes för eine ParaUelkreissone von zehn Graden wurden 
die mittleren Barometerstände, besw. Temperaturen jedes fünften 
Parallelkreises mit dessen Lange multipliziert, diese Produkte zweier 
benachbarter Parallelkreise addiert und mittels Division durch die 
Summe der Lange beider Parallelkreise dor Mittelwert für die 
zwischen beiden g'el«g;one Fiinfgrf^dzoiu; erhalten. Durch Mittel- 
büdung untei Berücksichtigung der verschiedenen Flächengrö^sse 
wurden dann auch db mittleren Barometerstände, bezw. Temperaturen 
für die Zehngradzonen und die grösseren Abteilungen eibalten, 
welche in der folgenden Tabelle zusammengestellt sind. 
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Die Luftdruckdifferenzen zwischen 8ommer und Winter auf 
der nördlichen Halbkugel betragen also 1.3 mm und sind reell, 
wenn auch die Differenz der auf Ins höhere Niveau reduzierten 
Barometerstände geringer ist, als bei den auf das Meeresniveau le* 

duzierten. 

»Durch eine Reduktion des Luftdruckes auf Parallelkreiszoneu,« 
bemwkt schliesshch Baschm, »würde aber die thatsächlich vorhandene 
I>uftdruckverteilung selbstverständUch nur dann nditig iriedergegebeu 
werden, wenn wirklich jede Zone eine gleichmässige Höhe hatte, imd 
der Luftdruck innerhalb der Zone gleichmassig verteilt wäre. Böides 
ist aber bekanntlich nicht der Fall, und daher geben alle auf der- 
artigen Becbnungen beruhenden Eigebnisse nur angenÄherte Werte. 
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Zu einer endgültii: n Iiiiitseheiduiig der Frage würde mau kleinere 
Flächonelemente, etwa Fünfgradfelder, der Rechnung zu gründe 
legen mÜBseD, und solange das nicht geschehen ist, kann diese 
Frage auch noch nicht als endgültig gelöst betrachtet werden.« 

m 

16. Wolken. 

Ausserordentliche H5he einer Wolke. Vtot Hildebrandsson 
teilt seine Beobachtungen einer am 24. November 1894 über 
Upsnla gesehenen Wolke mit, die sidi nacli 1^/,'' als hellleuchten- 
dcr Wolken streifen von nur ein paar Grad Länge uncl einem halben 
Grade Breite am vollständig klaren Himmel darstellte. Sie ver- 
schwand 4*^ 54™ augenblicklich, und es i.^'t daher wahrschemlich, 
dass sie eine you der Sonne beleuchtete Wolke war. Nach Dtin^s 
Berechnung muss dann ihre Höhe 138 km gewesen nem,- Das. 
stimmt mit der vun Mohn für eine über der Nordsee am 19. De- 
zember 1892 sichtbaren Wolke berechneten Höhe von 133 km 
überein. Über die Natur dies' r Wolken, ob sie aus Eisnadeln oder 
vulkanischen oder kosmischen Ötott'en bestehen, lässt sich zur Zeit 
nichts sagen 

Die Woikenbildimg ist gelegentlich der Luftfahrten des 
Deutschen Vereines in Berlin genauer studiert worden. Dr. Richard 
Aflsmann bemerkt in semem Berichte über diese Luftfahrten-): 

»Wenn an den Grenzflächen verschieden gerichteter und tempe- 
rierter Lnftstromc Wolkcnbildung eintrat, so erfolgte sie in der 
Form von Wogenwolken, wie dies nach den theoretischen Unter- 
suchungen von V. Helniholtz nicht anders zu erwarten war. 

Die Bildung der Haufwolken im Bereiche einer barometrischen 
DepiesBion reichte wiederholt bis zu ungeahnten Hdhen hinauf und 
Iksb unter guns%en Bedingungen ganz deutlich die aus theoretisdien 
Voraussetzungen zu schliessende charakteristische N^gung der 
oberen Wolkengrenze nach dem Rande der Depression zu erkennen. 

Die Oberfläche einer geschl(^s^''n<m Wolkeiisehieht verhielt sich 
thermisch und elektrisch in bezug auf die BciüiiHiissiing der darüber 
liegenden lAiftsehiehten nahezu gleich der Enloberfluche. Hierdurch 
wurde eine von v. Bezold zuerst ausgesprochene Vermutung vollauf 
bestätigt. 

Die Bildun/": und Einteilung der Wolken sowie ihre 
Beziehung zur Wettergestaltnn«: i?t von f'lrin- nt Ley dargestellt 
worden^). In Anlehnung an die bisherige Einteilung giebt er eine 



») Metcorolog. Zeitschrift 1895. p. 72. 

') Zeitschrift f. Luttschittahn 1895. Heft 4. 

*) Ley, Cloudland. A study ou the structnre and characteri of Glends. 
London 1894. 
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neue KliiÄsitikation der Wolken, wobei 26 Formen unterschieden 
weiden. Ftot HQdebnmdseoin hat eine kritiaehe DanfeeUong dkioer 
Lejr'ecben Einteiliuig gegeben^), deten wesendicher Inhalt hkr folgt. 

1. Radiationiwolk«!. 

Nebula Nebel Neb. Höhe 15 m 

Nebula pulverea Staubuebel Neb. palv. • 920 » 

Nehmfimn« 
Nebnla stUlans Nasser Nebel Neb. Still. 

Nebula kann ♦ntv.eder in der unteren Hiilfte des Luftmeeres ruhen 
oder einige Meter daiüber schweben. Im ersten i^'alle ist es gewöhnlidier 
Nebel, im zweiten Stratns der inteniAtionaleii Klassifikatioii. Ist der 
Nebel nafs, so wird er Nebnla stillans geimniit. Die zerrissenen Wolken 
auf Bergabhängen sollen nicht als Nebnla betrachtet werden , denn sie 
können aus verschiedenen Wolkenformen stammen, und sollen daher nur 
als Nubes, n, notiert werden. 

Nebula pulverea ist keine ei)srentliche Wolkenfonn. Der Verfasser 
bezeichnet damit Staubmasseu, die in der Luft suspendiert sind, gewöhnlich 
trockener Nebel genannt werden oder gewisse Formen von »Hswe« und 
besonders in Abessynien, Wüstenländem , auf Teneriffa u. s. w. wi^ 
Wolkenmassen auftreten. Dieae sind im durchgehenden Lichte orangegelb|. 
im reflektierten dagegen schmntdg rot oder hlaugran. Sie traten Uaweflen 
abends als dunkle parallele Cirntsronder im Osten auf. 

2. sintertret« wölken. 

Das englische Wort -Interfret« bedeutet hier die Durchmischun^ an. 
der Grenzfläche zwischen zwei nbereinanderfliessmden Luftströmen von 
verscliiedener Temperatur, Feuchtigkeit, Kichtung und Geschwindiirkcit. 
Dann »müssen die Luftpartikeln an der Grenzfläche bis zu einem gewissen 
Abstände davon sidi durchmischen (intermingle) and Wirbel, Wellen nnd 
Wogen gebildet werden, derf n ( Grösse m^l Fi rmen von den .respektiven 
Geschwindigkeiten und Kichtuiigeu der Strömungen bedingt sind. Wenn 
nnn der obere Strom kälter ist, als der untere, was gewöhnlich der Fall 
ist, und der untere Wasserdampf nahe der Maximumtension enthält, so 
wird wahrscheinlich in den Kämmen der Wogen Kondensation eintreten, 
denn diese Teile des nnteren Stromes werden hoch hinauf in den oberen, 
kilteren Strom i^edrängt und werden dadurch abgekühlt. Dies^ Plvsesse 
^eben wir den Namen «Interfret«. Wenn dagegen der untere Strom kälter 
ist als der obere, und flieser W^asserdampi nahe der Haximomtension 
enthSlt, so tritt die Kondensation in den Thftlem anstett in den Xttntmen 
der Wogen ein. »Keversed Tnterfiet« nennen wir dieses Phänomen. In 
dieser Weise bekommen wir \\ Oiien von Wolken . die sich am Himmel 
bilden, entweder in langen parallelen lieilien, in welchem Talle die- 
Strümungen in beinahe gleiche oder in beinahe eiitiregengesetzte Kompaa^ 
.•striche gerichtet sind, öder, ohne in parallele r.iiiien geordnet zu sein, 
zerbrochen in kleinere Wogen, Wellen und Wirbel wie eine Krabben -See 
(»choppy sea«). Im letzteren Falle haben wir nnaSUige Ballen nnd ^lidHn 
von Wolken, wie sie im achCnen, stillen Sommerwetter so oft geaeheiL 
werden.« 

Die folgenden Formen werden nntemdiieden: ^ 

Nnbes Inforrais Send ' N. Inl HOhe 430 m . 

Stmtn- Qni rtns Rnliige Wolken Str. Qui. * 950 » 

Stratus Lenticularis Linsenwolken Str. Lent. • 4950 * 

Stratns maenloens l4tnimerwolken Str. Jfae. » » 

Stratns CasteUatns Tnrmwolken Str. Gast. » 6120 » 

Nebenform : 

Stratus Praecipitans »Plaue Öhower Str. Praec. 



^) HeteoroL Zeitschrift 1895 p. 81 \l ff. 
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Nubes inforine!? oder »send« ist sehr leicht zu erkennen, besonders, 
wenn es unter Nimbus oder Cumulo-Kimbug vorkommt. Bigweilen gehen 
sie in Nelmla über, bisweilen können sie mit beginnendem Cnmnli, was 
wir unten als Cnmnlo-rndimentam hnzpichiie!) , verwechselt werden. Sie 
sind weder durch Radiation oder durch iuveraion verursacht, kommen aber 
eteta vor, wo die Luft in heftigen StrOmongen begriften ist, nnd werden 
daher zu dieser Klasse gereehnet, obwolil sie nicht typische »Inteifret«- 
wölken sind. ' 

Stratos Qnietns ist typischor Starato-Camuhis der internationalen 

Klassifikation. Er kommt vor hauptsächlich Uber anticyklonischem Gebiete 
und ist eine Nacht- nnd Winterwolke, besonders über höheren Breiten und 
über dem hohen Luftdrucke der Wendekreise. Diese Wolken brauchen 
tta ibve Bildung «eine langsame nnd ausgebreitete herabsinkende Be- 
wegiino: in der Atmosphäre und eine InTiq-same horizontale BewesrnnET der 
Luit über der oberen I'läche der Wolken.« Die vertikale Dicke ist klein, 
etwa 230 m, 

Stratum maculosus ist Alt^-Cnmulus der interaationalen Nomenklatur. 
Es wird gebildet «zwischen zwei Luftschichten, die sich mit verschiedenen, 
doch nicht allzu verschiedenen Geschwindigkeiten bewegen«. Diese Wolken 
TSriieren sehr in Höhe und Aussehen zwischen Stratus Quietns (Strato- 
Onmulus) und Cirro-Macula (Cirro - Cumulus). Von den letzteren nnter- 
scheiden sie sich hauptsächlich durch schattige Partien. Die Cirro-Ma» uia 
ist dagegen überall glänzend hell. 

Stratus lenticnUiris wird als rinn seltene Form bezeichnet. Es sind 
runde Woikenfiecke an dopneltkonvexe Linsen erinnernd von äemlicher 
Grtfsse, die sehr hoch sehwehen. Sie kommen bisweilen yor in den herab- 
sinkenden Strömungen zwischen Cumuli, gewöhnlicher aber »in den höheren 
Schichten des Luftkreises, wo eine abwärts f^eriehtete Beweg:nnf»" vorkommt, 
diese mag- entweder über die (iebiete mit hohem Drucke um die Weude- 
kieise oder über den Anticylüonen im Sommer der höheren Breiten vor* 
kommen; und ^yiT nehmen an, dass diese Wolken gebildet werden, wenn 
abwärts gerichtete Luitströme entweder eine zunehmende Men^e von Staub» 
pnrtikdn od«r Staubpartikeln Ton niedrigerer Temperatur als die der hlflher 
befindlichen be^-egnen.« — Soweit wir au!^ dpv "D n ■^tpllnni,'- und der Zeichnung 
.ersehen können, sind diese Wolken sich auilösende Partien von Alto- 
Stratus, wenn diese über eine Anticyklone in die absinkenden Strömungen 
doselben geraten sind. 

Stratuf? Castellatus steht an der Grenze zu der nächsten Abteilung, 
den Inversions- oder Cumuliformen wölken. Sie schweben sehr hoch und 
bestehen ans lang^ Bändern mit cumulusähnlichen Protuberanzen besetst. 
Sie kommen x<^r besonders abends über .seicliten barometn'sf h.i n Depressionen 
(sog. «Ge Wittersäcke <) und sind gewöhnlich von Gewittern gefolgt. 
Stratos Castellatns ist eine Wolke, gebildet von ansserordentlicher «Internet«, 
wenn die ani^renzenden Luftschichten nicht nur mit versclnedenen horizon- 
talen Oeschwiudit>-keiten sich hewegen, sondern auch dieüe Bewegungen 
kompliziert werden durch mehr oder weniger verschiedene Richtungen der- 
selben, so dass ein Phänomen von Wogenbildung zu den fBr Stratns 
Maenlosus charakteristischen einfachen Wirbeln hinznkommt.« 

Diese Wolkenlorm ist im allgemeinen selten, suil aber in gewissen 
Gegenden yon Eng^land öfters vorkommen. In U]»ala sind diese Wolken 
sehr selten, auch hier haben wir sie vor herannahenden Gewittern gesehen, 
ffie werden im allgemeinen, wie Clement Ley selbst anderswo bemerkt, als 
Öino-Cvmnlns betrachtet. Es wäre vielleicht am richtigsten, sie als eine 
XJnterabteilung dieser W^olken zu bezeichnen. 

Stratus Praecipitans werden die Formen dieser Abteilung genannt, 
wenn sie in relativ seltenen Fällen Niederschlag bringen. Schnee aus 
Stratus Quietus (Str. -Cm.) in geringer Menge ist nicTit ungewöhnlich. 
Nach dem Verfasser soll auch Stratos Macolosos (AI «Cm) bisweilen ein 
wenig Eegeu oder Schnee abgeben. 
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3. Inversionfwolken. 

Diese Wolken bilden sich djirch Kondensation von unten nach auf- 
wllits in aufsteigenden vertikalen Lnftstrümen. Diese Kondensation be- 
ginnt in f iii'T ireAvissen IMiif, wo die ebenen, horizontalen Gnindflächen 
der Haufeuwoiken sich betindeu. Die freigewordene Wärme trägt dazu 
bei, die Lvftmaseen noch h^er steigen zn Iwnen, nnd die Kondensation 
fahrt fort, bis unser vertikaler Strom Luftschichteu antrifft in so grosser 
Höhe, »dass sie niclit viel von der Kadiation der Erdoberfläche afliziert 
sind, und darum in einem Zustande von ,8tabik'S equilibrium' sind. 
Unser aufsteigender Stiom muss darum die accelerierende Einwirkimg der 
Kondensation verlieren und ist viel kälter und dichter geworden als die 
Luft ruud hemm. £r muss darum auswäits und nach unten fliessen, kühlt 
die umgebende Lnft ab, wodurch Kondensation von oben nach tinten statt- 
finde, so dass Wasserpartikeln Avie ein Strom an den An^:? iten der 
Wolke herabströmeu, bis dieselbe durch die freigewordeue Kuudeuaations- 
wärme in einem nieilrigeren Nivean enletxt an&Oren mnss.« Dnrch eine 
Skizze zeigt der Verfasser, wie er sich diesen Vorgan jj^ denkt. Im Durch- 
schnitte einer Haulenwolkc zeigen lange Pfeiler in der 3Iitte einen starken 
aufsteigenden Luftstrom an. Im Gipfel werden sie kleiner, beugen sich 
auswärts, und an den inneren Rändern gehen sie abwärts, sich den Mamme- 
Ionen der Oberfläche anschmiegend. — Dieser von Kondensation begleitete, 
abwärts gerichtete Luftstrom im Inneren der Cumuli scheint sehr un- 
wahrscheinlich. Wer eine solche Wolke beobachtet oder, bessor, mit 
wenigen Minuten Zwischenzeit photoßfraphiert, w-ird sehen, dass dieMamrae- 
lonen auf der einen Seit*; aufwachsen und an Grösse zunehmen und nach- 
einander den höchsten Punkt einnehmen. Dort angelangt, beugen sie sich 
nach der anderen Seite über und lös^ sieh sinkend {ühnShlich auf. Im 
allgemeinen scheinen sie sich auf der gegen die Sonne gerichteten Seite 
au^ulüsen. Obwohl folglich jedes Partikel, solange es nicht verdunstet 
ist, der Bichtung nnd Geschwindigkeit des Luftstromes, worin es schwebt, 
g^ian folr^t. so kann die tranze Wolke durch Neubildung auf der einen 
Seite und Auflösung auf der anderen sich scheinbar langsam in eine andere 
Biditan^ yersdiieben, sogar gegen den Wind. Dieses erklftrt, wie Luft- 
Schiffer m horizontaler Richtung einen Cumulus zu durchset^eln glauben, 
wenn der Neubüdongs- und Zeistöningsprozess gegen den Wind über sie. 
fortschreitet. 

Die 2n dieser Gruppe gehörenden Foimen sind: 

Pnmulo-mdimentnm 

Cumulus 
Cumulo-Stnitns 
Comnlo-Nimbus 
IVimbns 



Cumulo-Stratus Mammatus «Tubercled« Amboswolken Cum. Str. Mam. 

Cumulo-Nimbus Grimdineus Hagelschaner Cum.Nimb.Grand. 

Cnmulo-Ninibus Nivosus Schneeschauer Cum. Nimb. Niv. 

Cumulo-Nimbus Mammatus Festouierte Schauerwolkeu Cum. Nimb. Mam. 

Kimbns Grandineos Hagelwetter Nimb. Grand. 

Nimhns NiTOsns Sdmeewetter Nimb. Niv. 

Cumulo-rudimentura sind die kleinen uuregelmäasigen Bälle oder 
Fetzen, die entweder (morgens) zu Cumuli aufwachsen, oder in welche 
Cnmuli (abends oder dnrch starke Winde) zerfallen. Der Ver&sser y^- 



Bndiment Cum. md. Höhe 460 m 

Haufeawolken Cum. 5*» l 



Am1>«w»lk«. Cn«LSt,. {^l^^ 
ScbaaerwaUi«a Com. Nimb. {q!^]^ 



Regenwolken «m\ {^^^ 5«» 

Nebenformen: 
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wirft den tarnen Fracto-Cumulus, weil dieser nm xorfftUeilie Camali 
bweiclmet. Es will doeh sdieinen, us Iwaeiehnete CiiiiiiiU>-radimeiitaiii nocli 
bestimmter nur sich bildende Gnmuli, er legt auch offenbar nnr anf diese 

Gewicht in der Besclirr'ihnng. 

Cumulus Ist ffanz Uasselbe wie in der internationalen Klasrfitikatiuu. 

Cumulo-NimVius ist ebenfalls, wie in der internationai^ Klassifikation, 
Gewitterwolke, {lipfel der Cumuli türmen sich hoch empor nnd fliessen 
aus oder omg^eben ^ch mit cirrösen Eäden» wahrscbeinlioi aas Eisnadeln 
bestehend. GL Ley betrachtet die Bildung dieser Eisnadeln als Ursache 
des Niederschlages. Die elektrisdio Ladung der Wasserpartikel der Wolke 
hält sie auseinander, sobald sich aber am Gipfel Eisnadeiu bilden, strömt 
eine Menge von Elektrizität durch dieselben aus. Die entladenen Wasser- 
partikel stürzen zusammen, bilden Tropfen und fallen lierunter. Wenn 
ein Blitz die Wolken entladet, so konunt daher unmittelbar nach dem 
Blitze ein Schauer. 

Cumulo-Stratus ist eine Zwischenform zwischen Cumulus und Cumulo- 
Nimbus. Wenn wir die tiiir* r» Ifalfte eines Cumulus Kondensationsebene 
nennen, so können wir die Höhe, in welcher der »Inveraionsprozess« be- 
endigt, Ansflnssebene nennen. Wenn in dieser H6he ein »Intemet^prosess 
vorgeht, so breitet sich der Gipfel kus und geht in Wolkenschichten vom 
»Iiiterfret'typus über oder schmilzt mit schon befindlichen Wolken dieses 
Typus zusammen. Sie entstehen auch, wenn Cumuli vuni Laude über 
Wasser hinaus treiben. Der aufsteigende Luftstrom wird dann nidit 
länger von unten gespeist. Die Gipfel lliessen dann ambosfürmiE: an«!, m\<\ 
die unteren Partien verschwinden allmählich. Die Cumuli verwandeln sich 
scheinbar in Strato Cnmnli, die rieh schnell auflösen. 

Nimbus ist Regenwolke, »eine grosse dunkle Wolkenbaiik ohne deut- 
liche Struktur, 100 — 50000 englische Quadratmeüen deckend, die regnerisches 
(dirty) und stürmisches Wetter mitbrin^* Es ist eine zusammengesetzte 
Wolke; Nubes informis oder Cumulus rudimentum unten und mittelhohe 
»InterfVet« wölken höher oben mischen sich oft so, dass die Köpfe der 
unteren bis in die Schichten der oberen hineindrängen. Kommen noch 
hShere Inklinationswolken vor, so kommt viel Regen, sonst ist der Nimbns 
<rew( liiilich regenlos. Die grosse Wolkenbank kommt im Inneren d» r baro- 
meii laichen Depressionen vor, besonders vor und im Siiden vom Zentrum. 
Nimbns' wird im anfstdgenden Strome der Depression gebildet und folglich 
durch einen Tnversionsprozess im crrossen Massstube. — Wenn auch diese 
Darstellung der Entstehung dieser Form kaum ganz richtig sein kann, so 
ist das Resultat, ^'imbus, ohne Zweifel dasselbe als Nimbus der inter- 
nationalen Klassäikation. Das Vorkommen von »Interfret« in der Mitte 
eines anfsteiy-enden Luftstromes scheint nicht leidit erklärlich. Durch 
Koadensatiüii iu der giosseu aulktei^enden Bewegung im luneren der 
Depressionen müssen ja weit ausgebreitete formlose Schichten von dicken 
Wolken sich bilden. i)arüber können natürlich sowohl mittelhohe als hohe 
Wolken vorkommen, Die Richtung- und Geschwindigkeit des Windes 
Tariiert sncoessive mit der H6he, ' nnd yerschiedene Ströme, scharf gegen- 
einander abgegrenzt, sind im Inneren der Depressionen wohl selten. Da- 
gegen kommen <ie oft vor, wo dei- lir.here Strom einer Depression über 
die unteren Winde der benachbarten Antiiyklonen fliesst. 

Von den Nebenformen sind die mit dem Beinamen Mammatus ver- 
sehenen die intere-s-fTitesten. In Orkneys und Shettland werden sie »pocks« 
genannt. Diese bucklige oder festouierte Fläche der Cumulo-Stratus oder 
Cnmnlo-Nimbi orklirt Gl. Ley dnreh »reversed interfret», wenn also nnter 
einer ausgebildeten Wolke dirser Form ein kälterer und troekener Strom 
streicht. Da diese Formen seltener sind, so verweisen wir übrigens auf 
das Original. 

Cumnio -Nimbus Grandinens nnd Nivosus sind nur Benennungen von 
Hagel und Schnee in Schauern, wie Nimbus Grandinens ond Nivosns an- 
haltendes Hagel- oder Schneewetter bezeichnen. 



* 
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4. Inklinationäwolkeu« 

Wenn in grosser H8he Wasserdampf zn Eianadeln T«fdiehtet wtrd, 

80 beginnen diese durch die kalte, dünne Luft zu fallen. »Wenn das F:ill''ii 
fortwährt, so gelangen sie durch Ströme, die irradweise wärmer und durch 
Beibung langsamer sind, bis sie endlich eine Temperatur antreffen, in der 
sie nkht länger als Eispartikel verbleiben können, sondern jBOient in Wasser 
und wahrscheinlich fast unmittelbar in Dampf verwandelt worden. Die 
so gebildete Wolke wird offenbar dem Beobachter eine gekrümmte Form 
zeigen, denn jeder Teil wird den oberen Teilen, die sieh eehnellee bewegen, 
nachbleiben.« Diese Form entspricht der eines fallenden Schneeschaners. 
der von der Seite gesehen wird. Geht dei^ oberste Teil wenig rascher aU 
äet unterste, so wird die Krümmung nnbedentend und der Schauer bei- 
nahe vertikal, je rascher aber der oberste Teil im Verhältnisse' som 
untersten sich bewegt, je mehr wird der Schauer vorwärts genei^ 
Die Formen sind folgende; 

Nubes Fulgens Leuchtende Wolken N. Fnlg. HShe 91800 m 

Cirrus Federwolken Cir. » 7650 » 

Cirro-filnm Gossamer »Faden*- Wolken Cir. fil. » 9180 » 

Cirro-velnm Schleierwolken Cir. viL » 7950 * 

Cino-maenla Fledienwolken dir. mac » ■ 70S8 » 

Nebenform: 

Cirro-velam>oiammatnm Drapericrte Schleierwolken. 

Nuhes Fnlg-en? sind (li'p Inn-htenden Nachtwolken, (\\p »Silbernen 
Wolken«, folglich keine eigentlichen Wolken. Warum eine andere Höhe 
als die von Dr. Jesse gepandene angegeben ist, -wird ebensowenig hier 
angegeben, als für alle ühriiren Formen, deren Höhenangaben Ton aUen 
be^nnten Messungen mehr oder weniirer verschieden sind. 

Cirrus, Cirro-velom und Cirro-macula scheinen den Formen der inter- 
nationalen Klassifikation Cürms, Cirro-Stratas und CÜrro-Cumulus gans su 
entsprechen. 

Cirro-filum ist eine dünne, weisse, sehr hohe Wolkenform, die wie 
feine, seidene Bänder aussieht, die gewöhnlich parallel laufen. Sie sind 

bisweilen gefiedert, und wenn die Enden sichtbar siud, so Bin ! ^ir .vi. 
Locken g^rümmt. £& sind, was sonst Badiierende üirri genannt wird. 
Eben di«ie Form scheint gegen die Annahme einer »Inklination« als Ursache 
der Wolke zu sprechen. Wenn die Wolken, was öfters geschieht, den 
ganzen Himmel überspannen, so sind^ bei einer Höhe von 9 — 10000 m, 
mehrere hundert Kilometer in Län^e sichtbar, und die Neigung gegen den 
Horizont ninss dann äusserst gering sein. — Dio Lage der Mcliations- 

£ unkte ist nach dem Verfasser von f'rns^fr Bedeutunir. B'^sondprs ist die 
•age NW— SO gewöhnlich an der Eiickseite einer Depression, ein Zeichen, 
dass eine nene Depressioii unmittelhar folgt. 

Cirro-velumi Mammatnm wird, nie die ähnlichen Bildungen der 
niedrigen Wolken, durch »reversed Interfrct« erklärt. 

Hachen wir nun eine Zusammenstellung mit der internationalen 
Släasifikation, so earfaalten wir folgendes: 

Clement Ley Ihtemational 

Nebula Stratus 

Stratus Quietus Strato -Cumulus 

Stratum Maculosus Alto- Cumulus 

Cirro - Macula ( : irro - Cumulus 

Nimbus Nimbus 

Alto -Stratus 

Cirro-velum Cirro-Stratus 

Cumulus Cumulus 

Cumulo-Nimbos Cnmulo -Nimbus 

Cira» Cirrus 
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Jede der zehn Formen der internationalen Klassifikation hat folgflich 
•eine entsprechende Form in der Klassifikation Ley's mit Ausnahme von 
Altü-Stratus. Die Nimbi sind aber nicht bei ihm einfach, sondern »a truly 
^»mposite elond«, die von unteren und höheren Wolken, also woU Irntp^ 
sächlich von unseren Nimbus und (gewöhnlich) Alto-Stratus zusammen- 
gesetzt. In Stratus lenticularis haben wir wahrscheinlich i^'ragmente 
von Alto>6txBitii8. 

In der internationalen Klassifilcation sind als Nebenformen auf- 
geaiommea: Kubes informis, Fracto Nimbus = »Scud«, Cumulo rudimen- 
tum s Fraeto CamidiiB (obwchl die erste Benennung, wie gesagt, die 
entstehenden, letztere die zerfallenden Formen bezeichnet), Cirro-tilum = 
JäAdiiereudc Cirri und endlich die Formen mit dorn Beinamen Mammatus. 

Sehen wir also von den Formen Nebuia Pnlverea = Staubwolken und 
Nubes Fnlgcns » Silbcmie Wolken, die nicht zu den eigentüclien Wolken 
gehören, und ebenso von den Nebenformen Stillans, Grandineus und Nivosus^ 
•die nur das Fallen von Niederschlag angeben, »b, so j^^iebt es nur zwei 
Formen, Sbntae Castellfttns und Cnmnlo^Stratne, die nicht in der inter* 
nationalen Klaf^sifikation voi kommen. Die erste Form ist im grossen und 
ganzen sehr selten, ist aber gewiss seht interessant, und die zweite ist 
nur die höchste Entwickelungsstnfe Ton Comnlna, sobald diese nidit in 
duuulo-NijnbvB überfirefaen. Ss scheint daher kamn riditig, dieselben als 
Hauptfonaen ai^rafiur^« 

17. Luftfenehüfirkelt und NiedersehlSire. 

Die Luilfeaehtig'keit anf dem Sonnblickgipfel auf CtruiKi 
«iajälirigei' liegistrieruiigeu l^at Piui. Hann untersucht^). ist das 
erste Ihuil, dass von dnem hohen Berggipfel ToUstSndige, ein ganzes 
Jahr um&ueende B^istriearungen der Luftfeuchtigkeit einer Unter- 
auehung unterzogen werden konnten, ja, dass überhaupt verläedidhe, 
auch den Winter umlaaaende Mittel der Luftfeuchtigkeit aus Re- 
gionen über der Schneej^renze erhalt^'n worden sind, Dns Psv<'hr<>- 
meter erweist sich in solchen Hr)hr'n, wo die Temperatur nur in 
wenigen Monaten den Gefi'ierpunkt überschreitet, al.s ein wenig ver-. 
lässlichcs Instrument zu regelmässigen Fcuchtigkeitsbestimmungcn. 

Die Abhandlung besdiäftigt ai<di im ersten Teile mit dem 
jährlichen Gange der relatiTen und at)6oluten Luftfeuchtigkeit. 
Eretere ist im Winter am kleinsten (Jaimar 71 %), im Sommer am 
grossten (Juiii 87 %\ umgekehrt wie in der Niederung. Die un- 
regelmäsbigen täglichen Schwankungen der F( uchtigkoit ^ind im 
Winter •^-•hr gro.-^s (mittlere tägliche Schwankung 20 % , mittlero^i 
MouuLänmimmni Oktober bis Februar 25 %), der Sommer hat hohe 
und sehr gleichmässige Feuchtigkeit 

Im zweiten Teile der Abhandlung wvd der tägliche Gang der 
relativen Feuchtigkeit und des Dam^druckee in eefar eingehender 
Welse untersucht. Im Winter tritt das Minimum der relativen 
Feuchtigkeit in der Nacht und am frühen Morgen ein, das Maxi- 
mum bald nach Mittag; die Amplitude der täglichen Variation ist 
aber sehr klein. In den übrigen drei Jahreszeiten stellt sich die 



^) Neuer akad. Anzeiger 1895. p. 82. 

Klein, Jahxbnoli YI. 21 
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grösste relative Lufttrockenheit im Laufe des Tago« am Vormittage 
zwischen 9^ iin<l 10'* ein, das Maxinnini füllt auf die späteren 
xVbeudstunden. Der Dampfdruck hat das ganze Jahr hindureh sein 
Minimum am frühen Morgen 5^ bis 6** a. m., das Maximum am 
Nachmittage, un Winter 1^ bis 2** p., sonst 3** bis 4*» p. Die für 
einzdne SommermoDate vorliegenden Aufeeiclmungen der Feachtig< 
^eit von hohen Berggipfeln (Grands Mulets 3010 Ontake» 
Japan, 3055 m, Faulhorn 2670 m) zeigen eine grosse Übercin- 
»tinmmng mit dem für die gleiche Jahreszeit für den Sonnblick 
gefnn'leTipn tätlichen Gange. Von 4** a. m. bis 1** p. m. ist im 
aiigeiiK im 11 die relative Feuchtigkeit unter dem Mitt^^l (Minimum 
9** a. ni.), im übrigen Teile des Tages über dem Mittel mit einen) 
Maxinmm um 6^ p. m. 

Durch die spezielle Unterisuchung des tauchen Ganges der 
meteoroloi^sdien Elemente während einer Periode heiteren, hdssen 
Sommerwetterg, wo der tägliclie Gang der Feuchtigkeit sehr ausge- 
prägt auftritt, wird geidgt, dass die Feuchtigkeit ^ehon am frühen 
Morgen vor Sonnenaufgang niiter das Tage«:mittel hinabsinkt, dass 
alrJO nicht die Insolation uwi l^iwännnng des Herges die Haupt- 
ursache des VormittaL^-iiiiamuaii> sein kann, dieselbe vielmehr in 
einer niedersinkenden Ijuitbewegung gesucht werden muss, welche 
absolute, wie rdatire Trocicenbeit bringt, wäfarsnd umgekehrt gegen 
Abend die aufsteigende Luftbewegung gleichzeitig den Dampfdruck 
wie die relative Feuchtigkeit steigert. 

Der dritte Abschnitt der Abhandlung beschäftigt sich mit der 
Untersuchung der Perioden grosser Lufttrockenlieit, die öfters, na- 
mentlich im Winter, /nwcilen s{)ruiig\veise eintreten. Die auf- 
fallendste derartige Trockenperiode war die zu Anfang Dezember 1893. 
Das 24stündige Tagcsmittel der Feuchtigkeit vom b. und 7. De- 
.zember war nur 15 

Von den 61 Tagen, an denen die Luftfeuchtigkeit wenigstens 
bis 50 % herabging, entfäUt mehr als die Hälfte auf den Winter, 
die wenigsten zählt der Sommer. Die W^abrscheinliehkeit des Auf- 
tretens eine« solclieii trockenen Tage^ ist im Winter 0.37, im Früh- 
linge 0,11, im »Sommer kaum 0.05, im Herbste wieder 0.16. 

Die nähere T'ntersuchung ergiebt, dass diese trockenen Tage 
mit hohem Barometerstande eintreten das ganze Jahr hindurch, 
d. h. in den Gebieten barometrischer Maxima. Sie sind mit einer 
Temperaturzunahme verbunden, und der Dampfdruck nimmt gleich- 
zeitig sehr stark ab; es kann also kaum ein Zweifel darüber be- 
stehen, dass die Ursache dieser Trockenheit eine herabsinkende Lufl^ 
beweirunfr ist. Die 61 trockenen Tage hatten eine mittlere Tempe- 
raturabweichung von -J- "2.1) ^ und eine mittlrTe Luftdruckabweichung 
von H-4 mm. Da es diese trockeiu n 'läge sind, welche hauptr 
>iiclilich den täglichen Gang der Feueliligkeit anf dem Sonnbhck- 
gipfel bestimmen^ so wird derselbe für Winter, Frühling, Herbst 
und Sommer spezieller untersucht. Der tägliche Gang ist fast ganz 
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Üb^instimniend mit jenem im allgemeinen Mittel, nur sind die 
Amplituden der täglichen Variation viel grosser. Im Winter ist 
(las ttächtiicho MinimuDi an den trockenen Ta<i( n sehr stark aus- 
geprägt (II** p. m. AbAveiclumg — 2 ein sekundäres Minimum 
tritt daneben vormittags um 9 und 10** ein. Um 4** nachmittags 
igt auch an den trocknen Tagw die Feuchtigkeit am gröseten 
(Abweichung +2.3 %). Von Frühling bis Herbst tritt das Maxi- 
mum er^ um 6^ bis 7^ abends auf, aber doch yUA früher als im 
allgemeinen Mittel. Die Kacht- und ersten Morgenstunden sind an 
trockenen Tagen auch relativ viel trockener als im Mittel aller 
Tage, worin man wolü auch die Wirkung niederBinkender Lu£t> 
bewegung erkennen darf. 

Die Verteilung der Luftfeuchtigkeit in Russland auf 

Grund der Beobachtungen von 1871 — 1890 ist von Kaminskij 
dargestellt \vArd<ui Iti dieser grossen und mustcrgiltigen Arbeit 
* werden zunächst die an den russischen Stationen benutzten Instru- 
mente, ihre Aufstellung und die Genauigkeit ihrer Angaben unter- 
sucht, sowie das Beobachtungsmaterial als solches kritisch beleuchtet. 
Dann wird der jährliche Gang der Feuchtigkeit an 227 Stationen 
abgeleitet, und weiden die Monats- und Jahresmittel dcK absoluten 
und der relativen Feuchtigkeit in Tabellen vorgeführt Die karto- 
graphische Daistellttng bezieht steh auf die Jahresseiten und auf 
das Jahr. 

Bestimmmii; des Versicfceroiigskoeffiueiiteii des Bodens. 

F. M, Stapff hat hierüber ebe wertvolle Untersuchung angestellt®). 
Die atmosphärischen Niederschlüge verschwinden von der Oberfläche 
1. diUTli VerdtinstnnfT und Vegctafionsprozesse, 2. durch oberfläch- 
Uchen Al)Hus>, :\. durch Versickerung im Boden. Fin- letzlt ie wird 
ziemlicli willkürlich im Mittel ^j^ des gesamten Niederschlages an- 
genommen. Stapli' macht zunächst auf das Unzidässige dieser An- 
nahme aufmerksam. 

Aus den von Lu^r mit^^tdlten Daten ergiebt sich, dass das 
Verhältnis zwischen der in einem Gebiete von bestimmter Bt> 
Bchaffenheit und Grösse flüs.'^ig bleibenden Bodeninfiltration und der 
Eegenmenge in Frankreich, der Schwei/. Pentpchlnnd zwischen 0.Ü43 
(Bchwarzwald , Becker) und 0.5U (Sorgue bei Vaucluse, Debauve) 
schwankt. Für Schweizer Flusseebieie giebt T^niitcrliurg den Mitttd- 
wert 0.221 an, womit Iszkowski's Berechnung von 0.236 fiir die 
Bbdae (bis Sadne) und 0.209 fQr den Rhein (oberhalb Bodensee) 
in Einklang steht Nach demselben sind die resp. Koe^aenten 
für das Gebiet der Memel (Tilsit) 0.161, Weser (Bremen) 0.169, 
Weichsel (Mündung) 0.171, Donau (Wien) 0.173, Oder (Warthe- 
mündung) 0.190, Elbe (Altenzaun) 0.200» Garonne (Toulouse) 0.166, 



Repertorinm f. M( teorologie, 6. Suppl.-Bd. Petersburg 1894, 
^ Zeitschrift f. prakt. Geologie 1895. p. 194 u. flf. 
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Seine (Mantes) 0.187, Loire (Tours) 0.266. Erheblich kleiner als 
diefse au« dem Niedrigst^^taTvlf <lor Flüsse abgeleiteten Zahlen fallen 
die aus der Quellergiebigkeu l)ereehneten aus, nämlicli für Schwarz- 
waid 0.043 (Becker), Odenwald 0.053 (derselbe), rrauki-eich 0.085 
(Paramelle), Gotthard 0.075 (Stapff), und Fälie, in denen Vs» Va 
odor mehr des Begenwaseers versielDBit, um in Quellen wieder her- 
YOfXtttreien (8orgue bei Vauclu^), durften nur sehr meinsdt in 
spalten- und höhlenreichoi Kalkgebirtron v<irkommen. Aus den von 
Th. Verstraeten in Proc. verliMux de la Sex-. Belfj^e de gßologie 
1894 p. III 11. f^". initfireteiltf 1 1 Zittern folgt für Kohlenkalkstein ein 
Veirsickerujigöquüücnt von .j5 % (Hoyoux) und 2Ö % (Bocq), b«i 
Zugrundelegung der Niederschläge von Bruxelles. 

Der Versickerungskoeftizient, dessen Kenntnis für die Beur- 
teilun^ des Wasserrcgimes der Flüsse, für die Land- und Foist- 
wirbschalfc, besonders aber für Quell- .und Grundwass^rfiragen 
(Wassenrersorgung, Wasserlosung) von praktischer Bedeutung ist, 
muss also von Fall zu Fall bestunnit werden. Erlauben es die 
üin^stande, den mittleren Abfluss dos Grundwassers und sämtlicher 
Quellen eines natürlich abgeschlosseneu iSammelgebietes einerseits, 
das mittlere Kiedei-schlagsquantum auf dasselbe Gebiet anderseits 
zu messen, so ergiebt sich das Verhältnis beider, d. i. der Ver- 
sickerungskoefiizient, ohne weiteres. Dies direkte Verfahren l&sst 
sich aber nur selten anwenden; Verf. hat danach beispiekwdse er- 
mittelt, dass von dem Gesamtniederschlage auf das SamuK lgel)I(;t 
<ler vom Gotthardtunnel verschluckten Quellen bei Airolo 15 % 
der Verdunstung und Vegetation, 7.5 % der Quelleabildung anheim- 
fielen, und 77.5 % oberflächlich abtiossen. 

»Staptt entwickelt nun eine Methode zur Bestuiimung des Ver- 
sickeruü^koeffizieuten, die von der Voraussetzung ausgeht, dass die 
temporäre, bekannte Wasserfuhiung des Abflusskanalee eines 
Sammelgebietes durch einen kunen, unvermittelt beginnenden und 
wieder endenden, starken Kegenfall um ein gewisses Quantum ver- 
mehrt wird, BO dass sich ein gut l>rf^renztes Hochwasser bekannter 
Höhe einstellt, welches den nicht sofort, wieder verdunsteten, sondern 
oberfläohlicli al)p'flo>i«enf'n Teil des Resrenwassers ilarstellt; während 
der \('rsickertt' Tt il desselben in der kurzen Zeit zwischen Begmn 
deb itcgeos und Ende des Hochwassers den Quell- und Grund- 
wasserabfluss mcht erheblich vermehren konnte. Für den dnaelnen 
Fall lasst sich also das Sickerwaseerquantum vom oberflächlichen 
Abflüsse ideell trennen und ein AbflusskoeMzient bilden, welcher 
das Vrahältnis zwischen nur dem oberflächlichen Abflüsse und dem 
Regen ausdrückt. Der mittlere jährliche Ahttusskocffiziont des Ge- 
bietes ist dage^ren nup niiitlcrer Wassnabfuhr durch den Abzugs- 
kanal \mt\ miltKriT Xieder^chlaL^shöhu trchildci und enthält den 
Ver.sickerungskuefii/itJiiten. Man kann also zwei Ahtiusskoefflzienten 
bilden: den einen inclusive, den anderen exiolusive Sickerwasser, 
und em Vergleich beider ergiebt den VersickerungBkoeffizienlen. 
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Bt/.üglich der einzelnen RechnunjTs Vorschriften niuss auf das 
Original verwiesen werden. Zu bemerken ist, dass der so berechnete 
Venickenmgskoeffisient irar für eben bestimmten WitteitmgB- und 
Bodennifltand gilt» und man, um dnen mittteien Weit m erhalten, 
die Bestimmung unter geeigneten Verhälitiisfleii oft wiederholen 
musB. Dabei ist, wie Stapif eelbsl hervorhebt, zu berücksichtigen, 
dass die Methode im Winter, wenn der Boden gefroren und schnee- 
bedeckt ist, unanwendbar wird; de^crleiehen im Frühjahre, solange 
die Schneeschmelze noch nicht beendet ist. Anderseits ist sie auch 
während der Vegetationsperiode nur mit Vorbehalt zu verwenden, 
weil in derselben der Waseonrerbmuch der Pflanzen so bedentend 
ist, dass er (m Dentseliland) mehr als das Doppelte des gleiobzeitigiBn 
Begens beträgt und zum Teile von aufgespeichertem Grundwassar 
gedeckt werden muss Demzufolge würden Versickearungsquoticntcn, 
welche nach dieser Methode in der Vegetationsperiode bestimmt 
werden , nicht nur die Verpickerunt); in sich begreifen , sondern 
gleichzeitig auch den Wa^^serverbrauch der Ve<;etation, d. Ii. den 
auf letztere zunickzuführenden Teil der Venlunstung von bereits 
im Boden aufgespeichertem Sickmrwaeser. Bom weitei^n Verfolgen 
dieser Frage dürfte es »eh als möglich herausstellen, den An- 
teil der Vegetation am Verdunstungskoeffizienten redmerisch auszu- 
sdieiden, und zwar durch den Vergleich der vor, während und nacb 
der Vegetationsperiode gefundenen Versickerungskoeffizienten. 

Behufs Er{)rohuntr <*Mner Methode hat StapfF dieselbe auf 
Berechnung des Versick» rungskoeffizienten für den oberen Teil des 
l\)ljengebietes im nöriüiciien liöhnien angewendet, ein Gebiet, 
welches noch am besten, wenn auch nicht völlig, den Anforderungen 
entspricht, welche die Methode verlangt Auf die Einzelheiten des 
Berechnung kann hier nicht eingegni^en werden; die Haupteigebniase 
derselben, in Jahresmitteln zusammengefass^ sind: 

Flüssigbleibende Versiekenmg ...... 0.146 

Unnuttelbacer oberflächlicher Abfioes und abge^ 

flossenes Pchiv'<>schmelzwasspr 0,13% 

Mittelbarer Verbrauch der Vegetation (aus dem 

Boden zurückgez(»L'<m) . 0.175 

Unmittelbarer Verbrauch der Vegetation (in den 
Sommermonaten dem fallenden Begen ent- 
nommen; aus dem Veriuste) ...... 0:070 

Dev YerdnnstuDg anbdnqiefalkn 0<47d 

1.000 

Die Verdunstung verzehrt also nahezu die Hälfte der jähr- 
lichen IfHederschlage. 

Dn<* Auftreten ^leiehsseitigep Regen in St. Peterslm#g> 
iib4 Pavviowsk ist von B, Kiersnowski untersucht worden Beide 

1) Wüd, Ssp. t KeteovsU^e fi» Nr. 4 
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Stationen liegen 3ü km voneinander entfernt, und der Zeitraum der 
Beobachtungen beträgt 15 Jahre (1878 bis 1892). Bs wurden die. 
(640) Tage ausgezogen, an denen ebe der beiden Stationen min« 

destens 5 mm Niedert^chlag notiert hat Diese Tage umfassen etwa 
22 % aller Ti^ mit Niederschlag überhaupt und 66 % der ge- 
samten Niodcrschlagshöhe. Tin einzelnen unterschied der Verf. vier 
Gruppen, nämlich Tage mit n) 20 m?n im*] darülier, b) 15 bis 
20 mm, c) 10 bis 15 mm, d) 5 bis lu mm ^Niederschlag, Es 
fand sich, dass die, Niederschläge um so gleichmässiger im Hauine 
verteilt sind, je schwächer sie smd, im einzelnen aber zeigen die 
Regenmengen eines Tages an zwei Stationen, die so nahe wie die 
obigen bei einander liegen, eine sehr grosse Verschiedenheit 

18. Winde und Stürme. 

Der 8tnrm vom 22. Dezember 1894 ist von W. Koppen 
behandelt worden^).- Die fresaint«' zweite Hälfte des Dezeuiber 1894 
hatte 'All den Küsten Mitteleuropas einen inigewohnlieh stürmir^ehen 
Charakter. , Vom 9. bis 13. Dezember iialie ein Hochdruckgebiet 
0> 770 mm) über dem Inneren von Deutschland gelegen. Am 13. 
trat ihm niedr^er Druck (^ 740 mm) im NW gegenüber, und 
herrschte zwischen diesen über den Britischen Inseln eine stürmische 
südwestliche Luftstrüinun«^. Plotgiiches Steigen des Barometers in 
Schottland zum 14,, (U ta fast ebenso rasches Fallen folgte, deutete 
den Vorübergaiii^ einzelner Wirbel in dem ausgedehnten Niederdruck- 
gebiete auf dem Ozeane an. 

Der zweite derselben lag am Morgen des 15. etwa bei den 
Far5em, ein Auslaufer davon erstreckte sich aber bis nach Nord- 
westdeutscUand. Am Abende hatte dieser, ostwärts fortschreitend, 
ziemliche Selbständigkeit gewonnen; sein Mitte^unkr lag nun bei 
Tbom, war aber am folgenden Morgen kaum noch in Littauen 
kenntlich. Abermals erschien imn in NW ein grosser Wirbel, und 
wiederum traten stürmische Südwest- nnd Westwinde auf den 
Britischen Liseln ein. Nach SRO fortschreitend, kam dieser W^irbel 
direkt auf Deut^seliluiid zu; aber gleichzeitig naliui seine Stärke so 
ab, dass er am 20. Dezember, als sein Mittelpunkt die Küste er- 
reichte, nur auf seiner Westseite frische, sonst nur schwache Wmde 
enthielt und am folgenden Tage sich in Ostdeutschland gänzlich aus- 
füllte. Von der Bai von Biseaya bis nach Russland zeigte sich am 
Morgen des 21. der Luftdruck gestiegen, während im NW, be- 
sonders in Norwegen, rasches Fallen de? Barometers eingesetzt hatte. 
Beides deutete auf die Annäherung einer tiefen Do]>rp«sion auf 
dem Ozeane hin. Doch koiinti^ die Wetterlage noch nicht direkten 
Anläse zur Besorgnis geben, bis um Abende des 21. eui Telegramm 
Ton Belmullet an der Westküste Irlands SW 8 mit sehr riuchem 



^) Annalen der Hydrographie 1895 Httrz. p. 92 u. C 
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Fallen des Batometerg meldete. Am folgenden Morgen war bereits 
der Storm so heftig über den Nordwesten der Sntischen Insel 
hereingebrochen, dass die Telegramme aus dem ganzen Norden der- 
selben wegen Störung der oberirdischen T.inien ausblieben. 

Am Morgen de- 22. wurde zu Maiin Hcad an der Nordliüste 
von lilaud NW 12, zu Donaghadee WNW 11 notiert, femer zu 
Stornoway N 10, Belmuliet NW 10, Holyhead W 10, während 
an der Ostküste von Grossbriiauuien die Stärke 8 noch nicht über- 
schritten war. Am Abende des 22. dagegen meldete Aberdeen 
NW 10 und North Forehmd W 9, wahrend, andere Orte der Odt- 
küste allerdings auch jetzt nur Windstärken 3 bis 8 hatted. 

An der deutschen Nordseekfiste und am Helder war um 2^ p. 
der Wind auf Stärke 9 angewachsen, aber noch immer SW. An 
diesem Abende sjing der Sturm auf Borkum um 8*^ p., in Keitum 
und Kiel um 10*^ p., in Wilhelmshaven um Mitternacht, in Htini- 
burg um 4^ und in Wustrow um 5^ nachts nordiieh von West, und 
erreichte seine grösste Stärke an den ersten vier Stationen erst nach 
diesem Umgehen, nämlich auf Borkum und in Wilhelmshaven um 
1** nadits und in Keitum erst um 6^ früh; in Hamburg dagegen 
hat der 8tunn nach 9^ abends nicht mehr zugenommen; hier er- 
reichte er überhaupt nur eme sehr mäsage Stärke, die in gar keinem 
Verhältnisse j^iand zu den Verwüstungen auf der Nord.see und den 
Britischen Inselji und zu der Hohe der Sturmflut. Der Sturmwirbel 
nahm el)en während seiner Fortpflanzung nach Osten rasch an 
Intensität ab, so dass er auf der Ostsee keinen erheblichen Schaden 
mehr gethan und in der Nacht vom 23. zum 24. sich bis auf ^en- 
kaum erkennbaren Best in Livland aufgelost hat 

Über den Ursprung des Sturmwirbels konnte Verf. noch nichts 
Zuverlässiges 8ag<^n, da Beobachtungen vom Ozeane im Westen und 
Nord\vesl*Mi von Sehottland fehlen. Auf der Wri<hingtoner ^>Pilot 
Chait« für Januar ist er mit einem Wirh(d in A Crbindung gebracht, 
der am 18. Dezember nördlich von Haiti sieh zuerst gezeigt und 
um 21. in 50^ nürdl. Er. und 31** westl. L. gelegen haben soll; 
es würde dies die aussercndenilicbe Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
von 1200 Seemeilen in 20 Stunden oder 2666 Xipi m 24 Stunden 
bedingen. Auf der »Pilot Chart« für Februar ist dagegen der 
Wirbel aus einer Richtung abgeleitet, die etwa zur Südspitze Grön- 
land^ weist, und ist er am 21. Februar nach 57^ nördL Br. und 
24° westl. L. gelegt. 

Verf. zeigt auf synoptischen Kärtchen den Lauf des Wirbels, 
dessen Zentrum am 22. 8^ abends am östlichsten Punkte der 
schottischen Ostküste, xwölf Stunden später über Jütland, nach 
fernem swdlf Stunden zwischen der schwedischen Ostseekuste imd 
dem W^ettersee lag, so dass es in weniger als 24 Stunden 970 km 
zurückgelegt hatte. Die stärksten Gradienten fanden sich auch jetzt 
noch an seiner Südwest*?cite , hatten sich jedoch bis auf die Hälfte 
ihrer früheren Grösse vermindert. Der Wirbel verüel nmi rasch. 



Digitized by Google 



328 



Winde uüd Stürme. 



«ein Best ww am 23. abends noch deutlich bei Memel, am -24» 
moiiiens aber nur noch ale leitete Ausbuefatong der 760 «nm-Iao- 
bare in WestniMland zu erkennen. Diesen Luftdruck verhältnisaen 
entsprechend» war auch die Gewalt des Windes auf den Britische 
Insehi eine pnii?. ausserordentliche , wälirond an <1pti hoUandinchen 
uml (lentscheii Küsten »ior Xordr*ee weniger der Sturm selbst als 
die Siurinflut zu den hisioriscb denkwürdigen Ereignissen gehört. 
Von der Nordisee selbst besitzen wir keine Beobachtungen über die 
Windstärke in diesem Sturme, mid nur die traurige Liste der 
Scfaiffsveriüste bewebt^ daes sie auch dort eme ungewöhnlich gross» 
gewesen sein muse. Nach einer Mitteilung von CSh. Hardmg im 
»Nauts Mag.« wurde die Windgeschwindigkeit yon 20 m pro 
Sekunde in diesem Sturme zuerst 10^ p. des 21., und zwar in 
Valencia und Holyhead, überschritten. Am folsjt^nden Morgen aber 
wehte über einem grossen Teile der Britischen Inseln der Wind in 
völlig orkaninassigen Böen. Zu Fleetwood, nördlich von Liverpool, 
war die mittlere Windgesdiwindigkeit der Stunde 8^/^ bis 9^2^ a. 
49 m pro Sekunde, und während vier aufeinander folgender Stunden 
über 46 m pro Sekunde, was noch nicht vorgekommen ist, seit 
Anemometer in Grossbritannien aufgestellt sind. In Liverpool stieg^ 
die Windge.-^ehwindigkeit in der Ptnnde lO^/^ bis 11%^ auf 40*/, m 
pro Sekunde, und blieb sie lunf Stunden lang (7^ a. bis 2^ p.) über 
iiy^« ''^ Sekunde. Auf Orkney blieb fsie vier Stunden über 
dieser Grenze und war 37 m pro Sekunde um 11*^ a. An den 
übrigen Anemometerstationen auf den Britischen Inseln blieb die 
* stündliche mittlere Geschwindigkeit unter 36 m pro Sekunde, doch 
«reichte sie diese Grösse beinahe zu Alnwick Castle. In einzelnen 
Stössen war die Windstärke natürlich noch weit gri'>s8er, in Holyhead 
ergab das besonders für die Messung von Windstössen eingerichtete 
Anoinometer in mehreren Böen 67 m pro Sekunde. Im Sturme 
vorn It). bis 20. November 1H93 waren die grössten ^emes^enen 
Wiiidgt!äehwindigkeiten 43 m pro Sekunde im Mittel einer Stunde 
auf den Orkneys und 51'/, m pro Sekunde in der stärksten Böe 
zu Holyhead» 

In Südengland» Wo der Sturm schwacher war, wurden immer^ 

hin sehr schwere Wuadstosse beobaditet; am meisten bemerkenswert 
ist einer, der in Greenwich um 6*^ a. des 22. (mit 28 Pfund Druck 
per Quadratfuss) und wenige Minuten früher m Kew aufgezeichnet 
wurde. Nach den Änderungen in Luftdniek, Temperatur und Wind 
scheint er identiscli mit einer B<>e gewesen zu sein, die Fabnouth 
zwei Stunden früher traf und danach fa.*?t 200 km in der Stunde 
oder 54 III m der Sekunde zurückgelegt haben muss. 

Die schwersten Zerstörungen auf festem Lande erfolgten im 
Norden Irlands und Englands und im Süden Schottlands; der 
orkanmässige Sturm war glücklicherweise von massiger räumlicher 
und zeitlicher Ausdehnung und dadurch auf den Inseln nicht ent- 
fernt so verhängnisvoll wie jener vom 16. bis 20. November 1893. 
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Immerhin sollen nach Zeitungsnachrichten mehrere Hundert Fabrik- 
schornetoine umgeweht > zahlreiche Häus^ abgedeckt, Gebäude sur 
MuniAengiBStänl und Tansende von Fenstencheiben eingedrOckt seb. 
In der Irischen See, besonders auf dem Mersey tmd dfesen Um- 
gebung» rind sahllose SchiflkmfaUe geseliehen, and eine Anzahl yon 
Schiffen verloren gegangen. 

Schon während das Minimum über Schottland iiinzofr, frischte 
der Wind an der deutschen Nordsccküf?!« auf ; er erreichte am 22. 
auf Borkum um 5*^ früh, in Kcituin um 6^ , in Wilhchnshaven um 
7^ und in Hamboig um 9^ morgens stürmische Stärke. Bis 
9** abends blieb sodann in Hamburg seine Zunahme ungefähr 
parallel jener in Borkum* und Wilhelmshaven; von da an nahm 
alxT die Windgeschwindigkdt in Hamburg ab, während sie an den 
beiden westlichen Stationen weiter stieg und erst nach Mitternacht 
auf ihren Höhepunkt stieg. Demfremäps erreichte der Wind in 
Hninbnrp^ bei weitem nicht die Stärl^e, di(> er auf Borkum und be- 
sonders, den Wirkungen nach zu «tchHeswen, auf der oti'enen Nord- 
see hatte. Die grösste in Hamburg als Mittel einer Stunde in 
diesem Sturme gemessene Windgescbwindigkoit betrug nur 22.4 m 
in der Bekunde und bot nichts AussergewöhnUffes; auch in 
Wilhelmshaven war sie mit 26 m pro Sekunde noch nicht sehr be- 
merkenswert; auf Borkimi wurden jedoch 36 m pro Sekunde gemesssn, 
aho (\\^'^^fAho Grösse, wie die hoehsie Windstärke in Hnnihnrg am 
12. Februar 1894. Allerdincrs ist zu beachten, dass das Anemo- 
meter von Borkum nuf dem alten Iveuchtturme viel höher und freier 
steht als die der anderen Stationen und im Durchschnitte aller Tage 
hn VerhSltoisse von 7:5 gtösseie Windgescbwmdigkciten giebt da 
das Hamburger. Gerade für die grossten Gescfawtndigkdten ist in- 
dessen der Unterscliied in der Regel geringer. 

Ein auffallendes Zeugnis für die Stärke dieses Sttirmes bieten 
die Nachrichten über den Transport von Salzwasserstaub weit ins 
Land hinein. Eine grosse Anzalil colc^icr Ancjaben aus Enjrland 
sind in Sjmons »Monthly Meteorolounai Mjigazine« vom Januar 
1895 gesammelt Danach wurde am 23. Dezember bis nach 
Birmingham, Burton, Wakefid^d und Masham hin, also bis ui Sn^ 
femungen von 88 bis 105 km vom nächsten Punkte der Westküste, 
an vielen Orten auf allen Gregenstanden im Freien eine stark salz- 
hahige Flüssigkeit gefunden, deren chemische ZnsammeneeCsung un- 
-gefähr der des Seewansers entsprach. 

Noch merkwürdiger ist die folc:ende Mitteihinir, welehe die See- 
warte von Prof. Dr. O. Möjrjjo in Münster ( rhnlten hnt, da die 
nächste Küste — jene der Zuydcr Zee — niciit weniger als V6ö km 
von Münster entfernt ist: 

»Nach dem heftigen Sturme von 22. Dezember abends fand 
ich am Morgen des 2B. an meben (zwei Trepfien hoch frei nach 
Westen gdegenen) Fensterscheiben, die am 22. morgens frisch ge- 
putzt waren, eine weissliche Masse, offenbar, nach der Art der Ai>- 
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häufuüg, Kückätaiid der Tropfen des letzteu Regeuschauers der 
Nacht Sie bestand nach näherer Üntersuchung aus wikrfel^n 
Krystalleu und achmeckte salzig. Von etwa 1.7 qm Fensterfläche 

ist das Salz dann mit Löschpapier (rräi, für chemische Zwecke), be- 
leuchtet mit destilliertem Wasser, herunterge wischt, das Papier dann 
ausgelaugt u. s. w. Es sind so ca. g dfn Salze?» gewonnen; dies 
enthält nach qualitativer Untersiichuno; Nji. ( '1 (hfuie viel), Cr, ^^L^ 
SO^ (alle weniff) und etwas organische »Suhsianz. Die einfjotrockiieü? 
Lösung lässt deutliche Krystalle von NaCl (viel), Gips, Üittersaiz 
und unbestimmbare, «ehr feine Eiyställchen (Ghloimagnesium ?) er- 
kennen. 

Nach weiteren Beobachtungen und Erkundigungen hat sich ein 
äusserlich ganz ähnlicher »Schmutz« auf den Fenstern auch gezeigt 

an den Hruisern der sran/en Nachbarschaft , femer u. a. 300 und 
800 m südlich an (hu- Wohnung von Prof, Ketteier und an unserem 
Institute, anscheinend auch 1 ^'e km nordöstlich. Weiteres habe ich 
bisher nicht erfahren können, die Tagesblätter haben hier kehie 2sotiz 
darQber gebracht« 

Weit mehr Ausserordenifiches noch als die Windstärken boten 
an der dcutsclien Nordseekuste die Wasserstände in diesem Sturme. 
Es ist ein Zeugnis für die ungeheuere Gewalt, die der Sturm am 
22. auf der offenen X'T'bee besass, dass, trotzdem er zur Zeit der 
tauben Tiden eintrat und nur kurze Zeit aus der gefäliriichsten 
Riclitung von W und N^V^ blit .s, er doch schon an der holländischen 
Küste, ungeachtet des geringen Seeraumes, einen gewaltigen Aufstau 
der See gegen die Küsten veranlasste, so dass an den meisten Orten 
die Mut die höchste bekannte in diesem Jahrhunderte -wurde, höher 
noch als die berühmten Fluten vom Februar 1825, Neujahr 1855, 
Januar 1877, Dezember 1883 und auch als jene vom Februar 1889. 
Dabei wirkte diesmal der Abflüss der Ströme nur wenig mit; an den 
ganz frei oder in den breiten Seegatten gelegenen Punkten erreichte 
deshalb die Aufstauung diesmal viel ausserordentlichere Grösse als 
an den weiter binnenwärts gelegenen. Am Hoek van Holland z. B! 
waren die höchsten seit 1866 gemessenen Pegelstande über Amster- 
damer Null bisher 315 em im Januar 1877 und 300 em im 
Februar 1889; dfesmal aber stieg das Wasser bis 352 em. Dagegen 
war in Dordrecht und Gorinchem der Wasserstand diesmal um bezw. 
1 und 18 cm niedriger als 1889, und auch in Rotterdam war'er 
nur um 16 cw höher al« damals. Ans denselben Gründen bot diese 
Stunnriut auf Helgoland mehr Ausst rordentlichos als auf den häufiger 
heimgesuchten Plätzen an der Elbe. iJasü die Verschiebung der 
Wassermassen auf offenem Meere, eine kolossale und die ganze süd- 
östliche Nordsee überfüllt war, zeigen die Nachrichten von Helgo- 
land, wonach der Wasserstand dort seit 1829 nicht so hoch gewesen 
ist und um 12 cm höher war als bei den Stunnfluteu von 1855 
und 1881 , sowie um volle 80 em höber als bei jener vom Fe- 
bruar 1894. 
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Eine so starke Übertuilung lässt sich nicht durch die Wind- 
wirkung am Orte selbst, sondern nur durch die gewaltige Stärke 
erUSren, die der Nordweststiirm in der vorausgegangenen Nacht 
weiter draussen in der offenen Kordeee gdiabt hatte. 

Der KÖhn in Innsbruck. Auf Grund der Beobachtungen von 
1870 bis 18Ü1 gelangte Prof. Pemter zu folgenden Ergebnissen*): 
Drückt man die Häufigkeit des Föhn durch die Anzahl der Tage 
aus, au welchen der Foha wehte, so entfallen iiu Durchschnitte der 
25 Jahre je 43 Föhntage auf das Jahr, d.. L also, Innsbruck hat 
während der zwölf Monate des Jahres etwa anderthalb Monate 
Föhn. Am häufigsten ist der Föhn in den Frühlingsmonaten 
(fünf bis sechs Tage im Monate), diesen folgen Oktober und No- 
vember mit vier bis fünf Föhntafren, die Winternionate weisen 
durchschnittlich drei Föhntage auf, und in den Sonunermonaten, 
denen sich auch der September auschlies.^t , .^t^sUt sich <ler Fohu 
monatlich nur an ein bis zwei Tagen ein. Die Dauer des Föhn 
beträgt bald nur einen, bald mehrere Tage; die längste Periode war 
acht Tage. Am häufigsten sind die küraesten Perioden von ein 
oder zwei Tagen Dauer, je länger die Periode, desto seltener kommt 
sie vor. Die längeren Perioden stellen sich fast nur in den 
Frühlingsmonaten ein. Das Verhalten des T^uftdruckes bei Föhn 
zeigt im Durchschnitte ein Fallen des Barometers vor Föhn und 
meist auch noch anfänglich während <les Föhn; der Luftdruck er- 
reicht den niedrigsten Stand bei Föhn und fängt während desselben 
auch meist schon an zu steigen, um nach Föhn ziemUch rasch und 
stark sieb zu «rheben« Die Temperatur wird bei Föhn durchweg 
und meist sehr beträchtlich eihöht» Im Durchschnitte aller Fohn-^ 
tagß ist die Tempmtur der letzteren gegenüber dem Jahresmittd 
aus den 25 Jahren um 2.9^ C. zu hoch. Nach der normalen Tem- 
peratur aber, welche Innsbruck ohne Föhn zukäme, haben die 
Föhntage eine um 5.0^ C. zu hohe Temperatur. In den Winter- 
luonateu ist diese Erhöhung durclischnittlich sogar mehr als 8® C. 
Die Erhöhung der Mitteltemperatur von Innsbruck durch den Eiu- 
fluss des Fölm beträgt im Jahresmittel 0.6® 0., mit Ausschluss der 
warmen Monate sogar 0.8® 0., ersteres entspräche einer Erniedrigung 
der Seebohe von Innsbruck um 120 w oder einer Verochiebung 
seiner Lage nach Süden um 100 km . 1t Einfluss ist also ganz 
bedeutend. Die Feuchtigkeit wird bei Föhn sehr stark herab- 
gedrückt; nm stärksten ist diese Herabdrückuni^ am Abende, ziem- 
lich scliwuch des Morgens, der Föhn ist ein >ehr trockener Wind. 
Die Bewölkung ist bei Föhn im Durchschnitte unter dem allgemeinen 
Mittel, nämlich 4.9; sie bleibt währoid des F5hn ziemlich konstant 
imd verwischt gänzlich den normalen täglichen Gang derselben. 
Vor Fdhn nimmt die Bewölkung ziemlich rasch und beträchüich ab, 



Anz. der k, k. Akad* d. Wissensch. 1896, Nr. 13. 
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nach Fdhn .>?ehr rn<ch und stjuk zu , und sehr häufig treten (lauii 
— ufi recht ergiebige — ^Siederschläge ein. Diese Niederschlage 
folgen stets dem Fdbne nach, sie fallen niemals wahrend des Fdäi» 
Dennoch sind sie aber keine notwendige Folge des Fohn» da in 

25^ aller Fälle überhaupt keine Nu (It rscliläge nach Polin ein- 
traten. Am häufigsten fehlen die Niederschläge nach Fohn im 
Januar und in den Wintormonatcn, im Juli frnh c? in den h tzten 
1?5 Jahren keinen F()hn, dem nicht Rofr<^n «lefolgt wäre. Der Föhn tritt 
in Innsbruck sowohl alsSW, alsS, wie auch als SO auf. Er weht immer 
mit kürzereu oder längeren Unterbrechungen und igtossweise, wie man 
zn sagen pflegt »herrisch«. Seine Starke ist sehr yerachied^; er 
tritt eben sowohl als starker Stnrm, wie als schwacher Wind anf. 

Staubstüruic im nüdlicken Kubsland.^) Der Süden Russlandn 
ist sehr oft von Staubstürmen heimgesucht, welche die oberen 
Schichten des EIrdbodene ganzUcb wegtragen und eme wahre Land- 
plage für die betrefl'enden Gegenden sind. Solche WirbelstOrme 

wurden besonders im April und August 1892 und im Januar und 
April 1snM beubarlitet. Das Sfaubtreiben im April 1893 zeichnete 
sich durch eine «xan/, besondere Heftlfxkcit aus, und dank dem 
ziemlich diehlen nieU'orologi.selien Netze im »üdlieben Kussland, das 
A. Klossovsky daselbst errichtet hat, war es möglich, 2*ihlrciche und 
int«reemte Beobachtungen üb^ diese Erscheinungen xu maiAesk 
und ihre Entstehung, sowie verschiedene fSgentÜmlichlceiten zu 
studieren. Man hat auch gleichzeitig sowohl eine mikroskopische,, 
als auch chemische Analyse dieses Staubes, welcher (U n ganzen 
AVesten Russlands wie in einen dichten, trockenen Nebel hüllte, 
vorgenonnnen. Tm Traufe dieser Periode erneuerten sich die Rand- 
'wirbel dreimal; iler zweite Windstoss vom 29. und 30. April war 
am heftigsten. Diese Windstösse entstellen an der Küste dea 
Asow'echen Meeres; sie sind von sehr starken Ostwinden und &D/at 
ganz charakteristischen Luftdruckverteilung begleitet: Im Osten von 
Ruseland ein Gebiet hohen Druckes, im Süden, in der O^end de& 
Schwarzen Meeres, eine Depression, welche langsam vorwärt^jschieilet^ 
Die Staubwirbel herrschen dann in dem Gebiete an der Grenze des 
hohen und des niedrigen Druckes. Eine ähnliche Verteilung des 
Lufkiruckes im Winter verui-sacbt gewöhnhch die Stürme auf dem 
Schwaracn Meere und die Schneeverwehungen auf den Ei&eubahn- 
linien des südwestlichen Kussland. 

Mehr als 300 sehr eingehende Beschreibungen sind Kloseovsky 
von Beobachtern zugekommen. »Ein trockener und intensiver Ost- 
wind,« lautet eine dieser Beschreibungen, »reisst den Boden auf 
und wirbelt Mjissen von Sand und Staub auf; der Sturm heult und 
braust und stürzt in seiner nuLdauhliehen Heftiffkeit lUles um, was 
sich seinem T.aufe entüep^cMisielh. Die Saaten, (He durch die Be- 
rührung mit der Luft schon gelb geworden, win^den an der Wurzel 

^) Gnes 189& 694. 
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wie mit dcT Sichel abgo^olinitten oder ^('lb^•t die Wurzel mit au* 
<ler Erde herausgerissen. Bis zu IK Tiefe wurde die Erde 
weggefegt; die grünen und fruchtbaren Felder waren in eine Würzte 
verwandelt worden.« Jedesmal bleibt ein etwa 4-<^5 km breiter 
Eidstricfa längs der Küste des Azow'scben Meeies unvezfiehrt» «b^ 
je weifen man sieh von der Küste entfernt, umso trauriger werden 
die VerwÜBfcimgeD. Riesige Staub- und Erdhaufen sind hier und 
dort aufgeworfen, besonders in den ebenen und weniger exponierten 
Lagen. Dies war der Charakter der Stürme im Gebiete des Dnjepr, 
an der Küste des Azow'echen Meere«, im Gouvernement von Jeka- 
terinoiilav und zum Teile von i'ultawa; weiter ün Nordwesten ver- 
loren sie ihre charakteristische Eigentünüichkeit, den Erdboden auf- 
zureiesen und damit in feinster Staubton die Luft su imprägnieren; 
echliesslich waren es nur mehr leichte Staubnebel, wdcbe das ganze 
westliche Russland gegen Anfang Mai vom 1.- 3. umhüllten. Bis 
nach St. Petersbuzg, Finland, Schweden und Dänemark zogen sich 
dieselben hm. 

Eine aufmerksame Untersuchung der Bedincriint^en dieser Orkaue 
liess deutlich eine gewisse täghche Periotle erkennen. Der Staub- 
nebel erschien gewöhnlich am östlichen Horizonte früh morgens, er 
«zzeichte gegen 1 oder 2 Uhr nachmittags seine grösste Intensität 
und zeistr^te sich gegen Abend. Die im Jahre 1893 beohaehteten 
erschienen im Mittel um 7 Uhr 40 Minuten mor^ns, um 2 Uhr 
nachmittags erreichten sie ihren Kulminatioiiepunkt und ver^^eh wanden 
um 7 Uhr 10 Minuten abends. An manchen Orten blieb die Er- 
scheinung bis in die Nacht hinein. 

Nach einem Beobachter hiiiie man es bei dem Orkane mit 
einer Keihe von \\'irbel!stürmen zu thun, welche in purallden Gruppen 
dahkziehen. Dass t h a t sSc h lic h eine Wirbelbewegung vorhanden war, 
wud auch von anderen Beobachtern bestätigt und geht auch aus 
der Tliatr^ache hervor, dass z. B. in dem Distrikte von Melit()[>ol 
oin Gebiet ganz und gar verwüstet wurde, wahrend ein anderes in 
<ler Nähe unversehrt blieb. Naeh Barvhine in Pultiiwa lie*j<« sich 
die Bildunfr von üTossen, kegelförniigi n Wirbeln besonders längs 
der Landblras^^en im Monate A])ril bemerken, oft bei abeoluter 
Windstille. Sobald sich aber der Wind erhob, liess dieser die 
Wirbel aufleben und m riesigen Dimensionen anwachsen. 

Der Khamsin im Golfe von Tadjura wurde von L. Cotigny 
geschildert "). Der Euitritt dieses Windes wird gewöiinlich durch 
Sandhosen angezeigt, welche sich mehr oder weniger schnell von 
West nach Ost längs dem Rande der Hochebenen bei Obok be- 
wegen. Dann bricht er plötzlich und zuweilen sehr heftig los. 

Der Wind ist trocken, glühend heiss und mit Sand beladen. 
Sobald der Khamsin emtritt, steigt das Thermometer mit äusserster 



^) Kevue maritime et coloa. 1894. p. 255. Aunalen der Hydro- 
graphie 1895. p. 311. 
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Geschwindigkieit auf 38®, 40® und selbst 45® an Liand und bis zu 
42^ an Boni Rchon von 37® an wird die Temperatur höchst 
(Irürkfnd; man glaubt, Feuer zu atmen. Anderseits bleibt die 
IlauL Irisch, weil jede Spur von Seli weiss abdunstet. Der Unter- 
schied zwischen dem trockenen und feuchten Thermometer steigt in 
der That von 4^ bis 7^ wie er gewohnlidi in Obok ist, auf 10^ 
bis 14® und zuweüeii sogar auf 15® oder 16®. Dauert der Ehamam 
bis in die Nacht hinein, so ist natürlich an Schlaf nieht zu denken. 
Von dieser Plage, unter der nicht nur Obok selbst leidet, sondern 
auch auf den dort nur ff'ir wentVe Stunden anlegenden Schiffen 
Hitzschläfic vorkommen, ist das (re<reiniber am südlichen Ufer der 
Bai gelegene Djibuti frei. Die Nord- bis Nordwojitwiiide, welche in 
Obok diese extremen Hitzegrade bringen, kommen nach Djibuti 
übers Meer, und ihre Temperatur ist dort weit eiträ^icher. 

Prof. Kdppen b^erkt zu diesem Berichte: »Das stossweise 
Weh^, der plötzliche Eintritt und <^ Richtung dieses heissen 
Windes vom Gebirge her macht es a\ ahrscheinlich, dass' wir im 
Khamsin zu Obok einen lokalen Föhn zu sehen haben. Seine 
ausserordentliche Trockenheit stimmt zu dieser Annalime, wenn auch 
die Nähe von Wüsten hier die Trockenheit \vejii<rer auffallend 
macht, als in der Schweiz. T.yeider ist über die Umgebung imd 
das Hinterland von Obok nicht genug bekannt, um die Entstehung 
eines solchen Fallwindes geuau^ erörtern zu können. Südwestlich 
von Obok bis Ras Duan tritt das dicht bewaldete Grebirge dicht an 
dir Küste heran, nordöstlich davon liegt dagegen ein flaches Yor- 
land zwischen ihm und dem Meere. Diese Berge können indessen, 
der Br. Administrationskarte Nr. 253 nach zu urteilen, kaum über 
300 bis 400 m hoch sein; die Luft im Khamsin kmm also nicht 
von ihrem Kamme, sondern nmss aus grösserer Höhe stammen. 
Eine ähnliche plötzliche Temperatursteigerung, wie sie uns diese * 
Diagramme vorführen» finden wir in Baron Nolde's Reise nach 
Innerarabien aus der Wüste Nefud, auf dem Wege zwischen Djbf 
und Hail, erwähnt; nur sank in diesem Falle die Temp^tur fünf 
Stunden später mindestens ebenso plötzlich herab, während in den 
von Obok mitgeteilten Beispielen die Abnahme eine viel all- 
mähiichere war.« 

Orkane an den Küsten von Pneito-Rloo. Der Marine- 
kommandant von Puerto-Rico^ hat eine Publikation über die Wahr« 
zeichen beim Herannahen eines Orkanes erlassen, sowie über die 
Warnungssignale, die in den Häfen der Insel gezeigt werden, wenn 

die AtinjUierung eine?: dieser AVirlielstürme zu befürchten ist, die be- 
snn<lors auf dieser Insel oft vr»n verheerenden Folgen begleitet sind. 
Die Publikation ist auf Eeubat Liungen gegründ(!t, die einen Zeit- 
raum von 300 Jalu-eu umfassen und von der Marinekommandantur 



>) Hansa 1S95. p. 463. 
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gesammelt sind. Von den Orkanen, welche während dieser Zeit beob- 
achtet and in den Annalen der Marinekoniniandantur beschrieben 
worden sind, entfidlen 42 auf (1< n Monat Juli, 9G auf August» 80 
auf September luid 69 auf Oktober. 

Etete Anzeichen. Barometer höher als gewöhnlich, fiiscber 
und trockener Wind, äuseerst klare Luft» Dünung aus der Richtung 
des herannahenden Stunnes. Bewölkiuig: Cirruswolkcn radial von 
einem Punkte des Horizontes ausgeh^d, indem ein weisser Bogen 
die Achse dc^ Stunnes kennzeichnet. 

Sichere Zeichen. Das Barometer, dessen mittlere Höhe 764 
bis 765 mm beträgt, fällt auf ca, 760 mm mit weiterer Tendenz 
zum Fallen. Während das Quecksilber sonst tlurchKjhnittlich nur 
1 bis 2 mm per Stunde fallt, ist die Abnahme des Luftdruckes 
jetzt eine viel raschere. Die Gimiswolken steigen bis zum Zenith, 
Ringe um die Sonne oder d» n Mond find bemerkbar, die See wird hoch, 
und ein ungewohntes Steitren des Wat^sers macht sich in den Häfen 
bemerkbar. Die Luft ist schwül, drückend und feucht. Beim Unter- 
gehen der Sonne zeigt die Luft rotliche und \u< Weisse spielende 
Färbung. T>er von ferne lieriinuahende Sturm hat das Ansehen 
einer gewaltigen Gebirgsmasse, die vom Horizonte ausgeht; das 
Barometer föUt rascher. Bei einer Abnahme des Druckes um 
0.5 mm per Stunde ist das Zentrum etwa 300 Meilen entfernt» bei 
1 — 2 mm Fall in der Stunde 150 Meilen» bei 2 — 3 mm in der 
Stunde 75 Meilen. Der Sturm setzt mit auffrischendem Winde» 
Böen und Staubregen ehi. 

Umfang und Be\vegnn£z^£re<5ehwindigkeit dos Orkans. Der 
Durchmesser tler vom Sturme hervorgerufenen Wölkt ii^äule beträgt 
durchschnittlich 500 Meilen, der des eigentlichen Orkangebietes 
800 Meilen oder noch weniger. Die Fortbeweginig des Phänomens 
betragt durchschnittlich 17 Meilen per Stunde^). 

Zur EntwickelungsgOHchicIite der Cyklonen in subtropi- 
schen Breiten uuieht E. Knipping einige Benurkungen*). »Die 
Ansicht,« sagt er, »dass sich Cyklonen zunäch.st in der Höhe bilden, 
rührt ursprünglich wohl daher, dass man oft genug Wind- und 
Wasserhosen zuerst m der Höhe entstehen sieht Es las darum 
nahe, diese Beobachtung von Windhosen und ähnlicHen Gebilden 
auf Cyklonen zu übertragen, obwohl man sich bei einiger Überh'gung 
sagen musste, dass beide Arten von Erscheinungen trotz einiger 
Ähnlichkeit doch im Grunde genommen himm* Iweit voneinander ver- 
schieden sind. Hier haben wir eine dünne Seheibe oder Kalott^' mit 
sehr grossem Durchmesser, nicht unter KX) bis 200 Sm., dort einen 
Schlauch mit ganz klemem Durchmesser, selten über ^1^^ Sm.; die 
Scheibe liegt» der Schlauch steht auf der Erdoberfi&che. Ein stufen- 



^) Hansii 1893. p. 364. 

*) Annalen der Hydrographie 1895. p. 340 u. ff. 
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weiser Ubergang zwischen den beiden Formen fehlt, und wenn man 
auch ehie Windhose mit dein Hundertfachen des ge wohnlichen 
Diirchmessers beobachtete, wäre sie doch noch weit entfernt von 
dem Masse der kleinsten Cjklone.« 

Nachdem jetst 4 \/« jährige täglk^ Beobadbtnngen von'Naha 
vorliegen, benutzt Knipptng diese, um auch für ein sablzioiiisdies 
Gebiet die Entwickelung von Cvklonen aus flachen .Depceasionm an 
der Erdoberfläche (Meeresobertläche) nachzuweisen. 

Naha, auf der gröasten der Liukiu-Inseln, Okinawa der Japaner, 
liegt in 20 nördl. Br., 128» ö«tl. L. Neun Monate im Jahre 
herrschen Xordostwinde vor, in den drei Sommermonaten Südwinde. 
Da das oetasiatiscbe Monsungebiet bis über 50^ nördL Br. hmauf- 
reicht, liegt Naha so siemlich in semer Mitte, ebenso weit von 
Formosa entfernt, wie von den grossen japanischen Inseln, etwas 
weiter noch vom nächsten Festiande, der chinesischen Küste. Die 
japanische Strömung geht dielit nu den Liukiu-Inseln vorbei. 

Ks ergiebt sich, dass Taifune sich sehr häufig über dem Meere 
in unmittelbarer Nähe von Südjapan, aber nie über diesem ent- 
wickeln. Die Antwort, warum dies der Fall sei, kann nur lauten: 
Gx6s8ere sosanuiMnhangende Landmassm, besonders w^m sie 
btrgig sind, veibindäsm die Entwickelung, indem sie die ungehinderte 
spiralige Tiuftbewegimg .an der Erdoberfläche unmöglich machen. 
Kleinare, rings vom Meere umgebene Inseln verhalten sich ganz 
anders wie grössere Landmassen. Hat sich ein ausgedehntes Tief- 
druckgebiet über dem Meere gebildet, so wird s?ieb der Kern, die 
zukünftige Mitte des wer<lenden 1'aifuns, am leiehtesten dort bilden, 
wo der aufsteigende Stroui am stärksten ist, und bei dem bekannten 
Unterschiede der Wirkung der Sonnenstrahlung auf Land und 
Wasser werden kleinere Inseln, worüber der ansteigende Strom bei 
Tage viel kräftiger sein muss als über dem Me^, sehr hauiig 
solche Kerne abgeben. Nötig sind solche Liseln nleht, aber wohl 
günstig. Die Liukiu-Inseln sj)ielen so bei den Taifunen oft dieselbe 
Rolle, wie die Andamanen bei den Cvklonen im Bengalisehen Meer- 
busen, die Bamoa-Inseln, Neuhebriden u. ö. w. bei den Orkanen 
der Südsce es wahrscheinlich thun. 

» Wenn ^ sich,« sagt Knipping, >Taifune zuerst in den höheren 
Bchichten entwickelten, bliebe der Einfluss, den die topographischen 
Verhältnisse unzweifelhaft in den japanischen Meeren ausüben, nn- 
verstandHch. Wie gross er ist, zeigte sich besonders im Jahre 1886, 
wo nicht weniger als vier Taifune innerhalb einiger Wochen über ein 
\md denselben Ort in See, 32*^ nördl. Br., 132^ östl. L., hinweg- 
gingen. Da auch die Höhe der Taifune nicht beträchtlich seiti 
kann — es folgt dies aus ihn^m schnellen Zerfalle über dt-n Ge- 
birgen Japans, deren Höhe man rund zu 2000 m annehmen kann — , 
so bleibt nichts anderes übrig, als die Ansicht von der Entstehung 
der Cyklonen in der Höhe auch für die subtropischen Gebiete und 
damit für alle Teile der Erdoberfläche endgültig fallen zu lassen 
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Für die Praxis ergeben sich aus diesen Beobachtungen und der 
Thatsache, flass es sich nur um Bewefi-unfjen zwif^chen West über 
\Nord h'iä Ost handolt, folgende Punkte: Innerhalb des grossen 
Bogens, den die japanische Strömung beschreibt, wächst die Wahr- 
«cheinliclikeit, ^en ausgebildeten Taifun anzutreffen, mit der An- 
näherung an diesen Bogen in den Monaten Jnl! bis Oktober. Em 
tiefer Barometerstand oder langsamer Fall bei Naha deuten die 
Entwickelung an, eine Schwelle bei tiefem Stande oder langsamem 
Falle gewohnlich den Abmarsch eines geschlossenen Teiles des 
grossen Minimums. Der Schluss der p-ni^rMi Periode, die meist 
xwei Minima umfasst, findet erst bei schneiieui ötcigen statt.« 

Das Stnrmwarnangsweseii an der dentschen Küste und 

Vorschlage zur Verbesserang desselben sind von Prof. van 

Bebber besprochen worden Bekanntlich herrscht über den Nutzen 
der staatlichen Sturm wnmungen keine Übereinstimmung der Ansichten. 
Während von untergeordneter und vielfach nicht unabhängiger Seite das 
häufige Eintreffen ange!5agter Stürme rühmend hervorgehoben wird, 
behaupten seemännische Fachleute, wie Admiral Kuorr, Korvetten- 
kapitän 8chloepke und andere, dass em Fall von schw^pem Sturme, 
der von der Sternwarte in Hamburg angemeldet wuide, bevor ihn 
jeder Wetterkundige voraussah, ihnen nicht bekannt sei, und das« 
sich gegen diese Sturmwarnungen ein berechtigtes jVIisstrauen geltend 
mache u. s, w. Prof. van Böbber sagt: »An der Seewarte 
waren in neuester Zeit zahlreiche Bestrebungen dahingerichtet, bei 
der Prüfung der Wcttciprognosen jede Willkür zu entfernen und so 
eine rationelle Methotle zu öchaÖen, aber auch hier zeigten sich nicht 
ZU entfernende Schwieriglceitra, und 'die Endergebnisse brachten den 
wahren Wert der Wettervorfaersagungen nidit zum richtigen Aus- 
drucke; dabei waren ^ Eigebnisse ganz andere als in der früheren 
Zdt Ln grossen ganzen ergiebt skk das Resultat, dass Wetter- 
prognosen, welche auf Mon<leinfluss u. dergl. begründet sind, die 
grösr^teti, ja »verblüffende« Erfolge aufweisen, dass diejenigen von 
WeUerkundigen mit mangelhafter Tnfomiation durchschnittheh etwa 
90 % Treffer erzielen, und endlich, tiass die von den mit allen 
£G]|9mitieln ausgestatteten Instituten bedeutend zurQcfcHdben. Unter 
diesen Umstanden hielt es denn die ßeewarte für richtig, von der 
Veröffentlichung der Prüfungsresultate bis auf weiteres abzusehen.« 

Dies zeigt, dass es mit dem wirklichen Erfolge der Sturm- 
warnungen nicht weit her ist. Prof. van Bebber macht nun sechs 
Vorschläge, »um das Sturmwaruuugswesen an unserer Küste her- 
vorragend zu fördern , nändieh: 

1. Ausdehnung des wettertelegraphischen Netzes nach Westen 
hin (auf den Atlantischen Ozean hinaus). 



*) Annalea der Hydrographie 1895. p. 334; 
s) Das Wetter 1991. p. 230 tu it 

Klein, JalubiNli VI. 22 
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2. Beschkumgimg des Depeschenveilcefais (EtnfQhnmg des 

Orcuit-Sjstems). 

3. Häufigere Inlonnationen (TelemetooM^praj^e). 

4. Depescbenaustauseh zwiachen benachbarten SignaUteUen. 

5. Anbahnung eines besseren Verständnisses der Gnmdldiren 
der praktischen Wittorungskunde beim Publikum. 

C. Henmigabe eines Wetter- oder Stormatlas und t^gtaphische 
Mitteilung analoger Fälle an das Publikum. 

Zu Gunsten von Nr. 1 bemeikt er: »Es ist keinem Zweifel 
unterworfen, da.^n die Durchfühning des HofTmeier'schen Projektes, 
durch telegraphische Verbindung der nuteorologi^eb u Stationen der 
Faröer, Islands und RüdgionlaiidH, sowie anderseits der Azoren und 
Bermuden mit dem Festlande den Wetterdienst westwärt«? auf den 
Atlantischen Ozean zu erweitem» die Erfolge der ausübenden Witte- 
rungskunde erheblich eihöhen und sowohl für die Sicherung der 
Seefahrt als für die Interessen des Binnenlandes von .grosser Trag^ 
weite sein würde. Dieses System würde umso wirksamer sein, wenn 
sich daran ein wettertelegraphischer Dienst auf dem östlichen Teile 
des Nordatlantigchen Ozeans, ähnlich wie er in den Vereinigten 
Staaten für den westlicbi ii Teil dieses Ozeans eingerichtet ist, in 
der Weise aiibchlöbae, dats» die an den em^päischen Küsten an- 
kommenden Dampfer, insbesondere die Schnelldampfer, welche den 
Wirhelstärmen des Ozeans wohl ia den meisten Fällen vorauseilen, 
sofort Wettertelegramme an die Zentralstellen Westeuropas ab- 
schickten. Die Vereinigung dieser Telegramme mit denen vom west^ 
lieben Teile des Nordatlantischen Ozeans würde uns in Stand setzen, 
einen wenigstens angenähert richtigen CberbUek über den Witterungs- 
verlauf auf dem Ozeane uns zu verschaffen. Bei dies(M- Einrichtung 
würden wir nach und nach dahin kommen, den vorherrschenden 
Wilt^iruugbchaxukler auf mehrere Tage voraus anzugeben, wodurch 
der Wert der Wettervoihersage in hohem Qrade gefördert würde. 
Ich erinnere hier nur an eine Wetterlage, welche namentlich in 
unseren Sommern häufig vorkommt, und welche oh wochen-, ja 
monatelang den Witterungscharakter unserer Gegenden bestimmt» 
Sehr oft schiebt sich in dieser Jahreszeit ein Hoehdruckgebii^t vom 
Ozeane nach ilt-n Britischen Tnsehi vor uml erhuijrt dort eine unge- 
wöhnlich grüss(3 J^eständigkeit, während der Luftdruck im Osten ver- 
hältnismässig niedrig ist. Dieser Wetterlage smd westliche un<l 
nordwestliche Winde eigentümlich, welche vermöge ihres Ursprunges 
nasskühles Wetter bringen. Verschiebt sich jenes Hochdruckgebiet 
weiter nach Osten hin über Zentraleuropa, dann ist, abgesehen von 
Gewittereracheinungen, ruhige, heitere, tiockene und warme Witterung 
entschieden die Regel. Solche, durch ihre Beständigkeit sich aus- 
zeichnenden Perioden mit nasskühh'r oder trockener und heisser 
Witterung könnten bei zweckmässiger Einrichtung des wettertele- 
graphischeu Systemes jedenfalls mit Krfolg vorheigesagt werden.« 
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Ob dies der Fall, mnes ernstlich bezweifelt werden. Gerade 
die gTOPRen Umgestaltungen der Wetterlage sind meist so pldtdichy 
dass sie er«t Innii von den meteorologischen Instrumenten angezeigt 
werden, wenn sie wirklich da sind, wahrend umgekehrt über die 
Dauer eines Hochdruckgebietes sich aus noch so zahlreichen und 
ausgedehnten telegraphischen Ansichten nichts Sicheres schliessen 
liest Die van Bebber^sehe Behauptung ist ebe unbewiesene, und 
tlae Haltbsigkeit läset sidi «os den sjnopCischeii Tageskarten des 
Nordatlflntisdben Ozeane evident beweisen. In diesen hat man das 
denkbar vollständigste Material vor sich, varsucht man aber, aus 
demselben für den nächsten Tag oder gar für zwä Tage eine 
Prognose in dem Smne van Bebber'« abzuleiten, po wird man sich 
leicht überzeugen, dass man meist irrt. Der Vorschlag Nr. 4 wird 
V<m van Bebber .«0 begründet: 

»Es komint nicht selten vor, dass unvermutete Str)rungeu ganze 
Küstenstreekcn uberraschen, ohne dass es möglich ist, diese vor der 
drohenilen Gefahr noch rechtzeitig zu warnen, IJni nun die Küste 
vor s(^dien unvermuteten ÜberrascbuBgen wenigstens zum grossen 
TeQe zu schützen, dürfte die folgende Einridbtung dienen. — Der 
Küsten Iwjvölkerung ist es von grösster Wichtigkeit, zu wissen, wie ' 
die Windverhältnisse in der nächsten Umgelwng bescdiaffen sind, 
\m\ hiemach ihre Dispositionen für ihre Unternehmungen zu treffen. 
Eine solche Information kann ganz einfach in der Wei'^o b: wt^rk- 
stelligt werden, dass eui Depeschenaustausch zwischen Kinn t iiizeinen 
benachbarten Bigualstellen stattfindet, und zwar regelmätjsig zu be- 
stimmten Tagesetupden und bei besonderen Gelegenheiten, etwa bei 
stark aufiHschenden Winden oder bei Eintritt steifer oder stürmischer 
Winde, bei Änderung der Richtung und des Charakters der Winde 
und derj^eiehen. Im letzteren Falle würden Flaggensignale am 
Platze sein. . , 

Denken wir uns beispielsweise, Travemünde erhält Ton Fehmarn 
und Warnemünde täglich zwei Wetterdepeschen, eine am Morgen 
und eine in den Kachmittagsstunden, eventuell auch noch eine am 
Abende und ausserdem noch Extradepeschen, wenn die Witterungs- 
verbältnisse einen drohenden Charakter annehmen , wobei Trave- 
münde dieselben Leistungen für Fehmarn und Warnemünde, 
welche beide m dersdben Weise wieder mit Nachbanttationen yer- 
banden sind, übernehmen würde. Auf diese Weise dl&fte hei 
zweckm&ssigsta* Einrichtung eine ÜliärrBachnng dmch Sturm äusserst 
selten sein.« 

Dass damit die Zentralisierung des » Sturm wamungswesens« er- 
heblich gelockert ist, bedarf keines Wortes, aber der Vorschlag ist 
gut, weil eben das l)isherige Prinzip weder genügt, noch Aussicht 
auf baldige ))esscre I{(?öultaUi verheisst. Wie naiv das System iler 
8turiii Warnungen bis jetzt ist, erhellt aus den Erläuterungen zu Nr. 6, 
in denen I*rol. van Bebber sagt; »Durchblättern und vergleichen 

2i* 
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wir miteinander die täglichen Wetterkarten irgend eine? längeren 
Zeitraumes, so rinden wir eine solche Mannigfaltigkeit in den Wetter- 
lagen und in den Witterungs Vorgängen, dass unter vielen Tausend 
Wetterkarten nicht eine der anderen vollkommen gleicht; indessen 
lassen sieh gewisse typische- Wetterlagen imterscfadden, welche mit 
geringen Modifikatioiiea häufig wiederkehren, imd weldie ganz be- 
stimmte Wittenmgscharaktere darstellen, so dass es möglich ist, alle 
Wetterkarten nach b^timmten Gesichtspunkten in ein festes System 
einzuordnen, wobei fiiich die Umwandlung der einen Wetterlage in 
die andere borück^ichtigt wird. Eine solche systematische Sammlung 
von Wetterkarten (Wetteratlas) würde für den praktischen Gebrauch 
von grossem Nutzen sein können; man braucht nur für die jeweilige 
Wetterkarte die analoge im Atlas aufiBusuchen, hiennit die Torhor- 
gehende und nachfolgende zu vergleichen, und man erhält dann 
sofort Anhaltspunkte für die Beurteilung des demnächst zu erwarten- 
den Wetters. 

Durch solcherlei Vergleidiungeny sowie durch Hinzuziehung 

von Lökalbeobachtungen in bezug auf die Änderungen des Luft- 
druckes und des Windes, die Himmelsansicht u. dergl., könnte 
beurteilt werden, ob sich die Wetterlage in derselben Weise um- 
wandelt, wie CB im Atlas angegeben ist, oder aber ob die Ände- 
rungen in anderer Weise erfolo;en, namentlich in bezug auf die De- 
pressionen oder die Ausbildung und das Verhalten der Teilniinima 
und dcrgl Na<^ und nach w£rde man im Gebrauche eines solehen 
Atlanten sich eme solche Übung in der Beurteilung des Wttterungs- 
verlaufes yerschaifl^, dass die Anwendui^- auf die Wettervorhorsage, 
insbesondere aber auf das Stuimwamungswesen mit Erfolg gemacht 
werden könnte. 

Die Wetterkarten der Seewarte kommen erst mif grosser Ver- 
spätung zu Händen der Interessenten, ausser Hamburg überall 

friihestcn!? am Morgen des der Ausgabe folgenden Tages, teilweise 
am zweiten Tage nach der Ausgabe. Es wi'irde sich nun empfehlen, 
jode Wctterkaite mit einer Nummer zu versehen, welche mit der 
Niunmer der analogen Karte im Wetteratlas (auch die Karten 
dieses Atlanten mfissten numeriert sein) fibereinstimmte; diese 
Kummer könnte nun spätestens um die Mittagszeit td^raphisch 
nach auswärts mitgeteilt werden, und so würde sdion um diese 
2ieit die Wetterlage, wie sie vor wenigen Stmiden statt hatte, all- 
gemein bekannt sein, und jeder wäre in der Lage, ein gegründetes 
Urteil über den ^\ ahrscheinlichen Verlauf dvi jeweiligen Witterung 
abzugeben. Die.^e Einrichtung würde nicht allein praktisch von 
grossem Nutzen sein, sondern auch eine erziehende Wirkung auf 
das grosse Publikum haben.« 

An diese erziehende Wirkung wird wohl ausaer Prof. van ßebber 
kaum jemand im Ernste glauben. 



Digitized by Google 



filektiiflche Draclieiinuigeii der Eidatmospbärow 



Ul 



19. Elektrisehe ErsohelniuifirBii der Erdatmosphäre. 

UntersuchnDgen über die elektrischen Erdstrame in 
Bulgarien^). In den Jiihieii 1893 und 1894 hat Bachmetjew aus- 
gedehnte Beobachtungsreihen über die Erdströme in Bulgarien aus- 
geführt, zu denen er sich als Elektiodeii porOser, mit Zinksulfat- 
loeung gefüllter Thonzellen (nach Biander; bediente, m urelche 
amalgamierte Zinkplatten tauchten. Dies» Elektroden waren fr^ von 
Polarisation und von allen sonstigen störenden Einwirkungen; sie 
wurden in Entfernungen von 50 bis 150 m an den Beobachtimgs- 
orteu vergruben, so dass sie von allen Seiten mit einer dicken 
Schicht reiru^n Randes umgeben waren. Durch isolierte Drahte 
wurden sie mit einem Kommutator und einem Wiedemann'schen 
Galvanometer verbunden. Die Elektroden waran in einem Qua- 
dranten so angeordnet, dass eme im Zentrum, die anderen sechs 
bis acht auf der Peripherie des Quadranten verteilt waren; jedö 
halbe Stunde \vurde die zentrale Elektrode nacheinander mit allen 
peripheren verbunden und die Tnton^if'ät wie Richtung des Stromes 
notiert. Die Beobachtungen sind an acht verschiedenen Punkten (an 
vier gleichzeitig) ausgeführt und ergaben folgende Hauptresultate: 

Der Erdstrom fliesst in Bulgarien ini allgemeinen von SW 
nach NO und 1»ldet mit dem magnetischen Meridiane veiBcbiedene 
Winkel in verschiedenen Gegenden. So z. B. bildete derselbe im 
September 1894 in Sofia einen Wmkel von etwa 0^, in Petrocfaan 
(60 km nördlich von Sofia) etwa 70**, in Loni-Palanka (160 km 
von Sofia) von etwa 45** und in Rustscluik (350 km von Sofia) 
etwa 70**. Di* Winkel sind aber für denselben Ort nicht kon- 
stant, <le ündeni sich periodisch innerhalb 24 Stunden. Bei Sofia 
trat das Minimum um 1^ nachmittags und das Älaxinmm um etwa 
5^ abends (Ortszeit) ein. 

Ausser dJesoi täglichen Änderungen des Winkds ez^eren 
auch Variationen von Engerer Periode, yfoM sich die Bichtung des 
Stromes allmählich dem magnetiachen Meridiane nähert oder von 
ihm entfernt. Im August 1894 z. Bl änderte sich die Kichtung 
innerhalb weniger Tage an einer Station von 15^ auf 22®. Die 
Ursache dieser Änderung der Richtung für einen und denselben 
Ort lässt sich, wie Verf. vermutet, durch flie Feuchtigkeit des 
Bodens erklären, und zwar nähert sich die Kichtung des Erd- 
stromes um 80 mehr dem magnetischen Meridiane, je trockener der 
Boden ist 

Der Erdstrom zeigt im allgemein^ eme periodische Variation, 
indem er morgens ein Minimum erreicht und abends ein Maximum. 
Die Fotentialdifferenz bei einem Abstände der Elektroden von 50 m 



^) Nachr. d. Güttiiiger Ges. d. Wi^äenschaften 1894. p. 324. Durch 
Natnrwissensch. Bnndsehan 1895. p. 241. 
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war in Sofia^ Lom-Palanka uml Rustschuk im i^Iaximuin etwa O.Ol V., 
wlhreDd ae zu Petrofaan fünfmal groeser war. 

In den gebirgigen Gegenden flieest der Erdstrom von unten 
nach oben, was mit den Beobacfatm^en von Brander am 6t Grott- 
hard und von Palmieri am Vesuv übereinstimmt; dagegen wird in 
niedrigen, künstlichen Hug^ eine solche vorheoschende Richtung 
nicht beobachtet 

Währelid eines Erdbebens zeigt der Erdstrom eine starke Ände- 
rung seiner lutensität, jedoch ist dieselbe nicht nacti allen Rich- 
tungen von gleicher Stärke. Der Erdstrom zeigt dabei die Stönmgen 
noch längere Zeit (emige Stunden), nachdem das Erdbeben schän- 
bar schon aufhört hat Die Änderung der Ruhelage der liagnet- 
nadel im Magnetometer ist nidbt identisch mit den Variationen des 
Erdstromes, obwc^ man das^ fast gleichzeitige Vorkommen der 
Störungen dieser beid(»n Grössen nicht leugnen kaim; doch treten 
die magnetischen lötörungea stets etwas irüh^ ein, als db elek- 
trischen. 

Elektrische Beabaditnngeii auf dem SonnbllckgipfeL 

Da die Beobachtungen der atmo^härisdien Elektrizität auf dem 
Sonnblick mit Mai 1894 zunächst ihren Abschluss gefunden, so 
haben J. Elster und H, Geitel ihre Untersuchungen die«er Auf- 
zeichnungen auch auf die Zeit vom Oktober 1893 bis zum Mai 1894 
ausgedehnt*). »Als Gesamtresultat der vierjährigen Beobachtungen 
bleibt die geringe jährhche Veränderlichkeit des Potentialgefälles auf 
dem ßonnhlick un Ven^che zu dem tn der Ebene gemessenen 
bestehen. Dabei ist au<£ der Schluss aufrecht au erhalten, den wir 
aus der Thatsache in d&t früheren Mitteilung zogm, dass der 
Sonnblickgipfel diejenigen Schichten der Atmosphäre zum grossten 
Teile ü'h<'TT;iL4, in denen die elektrischen Vorgäncro stattfinden, 
welche im Tiertuiide die Periodizität des Potent ialgefälics am Erd- 
boden bewiiken. Bti der Begründung diese> SchlusKeB hatten wir 
allein die nach deu damaligen Erfahrungen wahrscheinliche Vor- 
stellung m Betracht gezogen, dass diese dektrisehen Vorgänge in 
Schwankungen des Gehaltes der Luft an freier negativer Elektrizität 
beständen. Die neueren Beobachtungen des Potentialgefölles bd 
Ballonfahrten vridersprechen dieser Annahme vnid nötigen, sofern 
wir sie als genügend Achter und rdlgemein gültig betracliten dürfen, 
zu der entg(\£rengesetzten Verstclliinrrj dass die Luft, jedcnfallf^ hU 
7Ai einem Niveau von .''.OOO m, jjoMtive Elektrizität enthält. Von 
welchem Zeichen nun auch die in der Atmosphäre verteilte Elek- 
trizität sem mag, so zeigt die Konstanz des Potentialgefälles auf 
dem Sonnblick, dass über dem Niveau von 3000 m keine stark 
veränderlichen elektrischen Massen mehr vorhanden sem können. 



Sitsongsber. der Wiener Akad. d. Wissensöh. 1895. 100. AhÜ. IIa. 

p. S7. 
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dass tiho die T'^rsache der Potentialschwan kungeii , die man im 
Tieflande beobachtet, in den unteren Luftächichten zu suchen ist.« 
Diurcli Kombination der fiigebnirae der Balkinfaiirten mit denen 
der Sonnblickbeobaichtangen gelangen die Verf. bu folgender Auf- 
fassung der Erscheinungen der normalen Luftelektrizität: »Die 
Drde ist, analog der Vorstellimg Jjord Kelvin 's. als ein Kondensator 
zu denken, dessen eine Belegung, die Erdoberfläche, negative Elek- 
trizitüt f'iitlmlt , wälirend positive in der Atmosphäre, und zwar 
vor/>iiu-\\( i-i/ in den tiefsten Luftschichten verteilt i,*!t. . . Die starken 
Schwankungen, denen die atmosphärische Elektrizität im Tieflande 
iv&hiend des Tages und Jabrea unterworfen ist, wfiren als eine 
Folge des AuBtouflchea swiseben der negativen Bodenel^ctrisität 
und der po^ven der untersten Luftschichten zu Ix trachten. 
Hierbei kann die photoelektrische Entladung der Erdoberfläche 
als Ui-sache der Abnahme des Potentialgefälles bei wachsender 
Sonnenhöhe mit einiger Wahrscheinlichkeit angesehen werden.« 
Weitere Beol)achtungen im Ballon und auf freiliegenden Höhen- 
Stationen müssen die noch vorhandenen Lücken unserer Erfahrungen 
ausfüllen. 

Die Beobaobtungen des Elmsfeuers, die ebenfidls mit ibren Be> 
glütersdieinungen tabellariscb wiedergegeben sind, bestätigen durch- 
aus die Bcbon früher erkannte Regel, dass bei staubförmigem Schnee 
vorzugsweise negatives, bei flockigem positives Elmsfeuer beobachtet 
wird, so w!«' das schon früher konstatierte Übenviegen des negativen 
zur Wiuk rszeit. Besonders auffallend ist das starke Ausstromen 
positiver Elektrizität bei HagelfalL 

Die Gewitter vom 11. Dezember 1891 sind in ihrem Zu- 

8aranienhange mit den gleichzeitigen Witterungserscheinungen von 
M. Rohr studiert worden*). Diese Gewitter traten im Gefolge des 
sehwf T Ti Sturines auf, der an jenem Tage sich ereignete. Nach den 
Isobaienkarlen zog ein Minimum, welches sich am Abende des 10. 
mit ungefähr 715 mtn Tiefe nördlich von Christiansund befand, 
langsam und unter allmäblicher Verflacbung nordostwärts, wahrend 
an der Südwestseite desselben ein Teilminimum mit etwa der 
doppeltsQ Oescbwmdigkeit nach O bin vorrückte. Dabei smd aber 
auf den genaueren Karten vom 11, nocb &ne ziemhch grosse Zahl 
flacherer Teildepressionen bemerkbar, von denen die einen im Flach- 
lande, besonders in Mecklenburg und Ostpreussen , grossenteils , je- 
doch nicht ausnahmslos, Träger von Ocwittererscheinun^n waren, 
die anderen, wie vom Verf. näher erörtert wird, auf den Verlauf 
der Gebirgszüge zurückzufühi-eu sind; namentlich finden sich ange- 
nSbert stationäre Ausbuchtungen der Isobaren an Gebiigskanten aelir 



Ergebnisse der (xe Witterbeobachtungen im Jahre 1891. Auszug 
daraus von Leas in der Heteorolog. Zeitschr. 189$ Juli. Litteratnrbericht 
p. (ftS), woraus oben der Text. 
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gilt aiiJ^gebiUlet in Schlesien zur linken Seite des Kiesengebirges und 
ziu" rechten des Altvatcr. 

jyi» Waimeyerfceilung in Deutschland zd^Q infolge starker Be- 
wölkung keinen eztzemen Ghankter, und auch der f&fluss der tag-' 

liehen Periode war nicht sehr ausgesprocheD. Am Abende dea 

10. Deaember drängen sich die im allgemeinen wie die Winde un-* 
gefähr von WSW nach ONO gerichteten I-othermen von 7** bis 
10** am Rande des Hügellandes gegen die Ebene und dann im 
Tieflande östlich des Harzes über die Elbe hinaus in hehr auf- 
fallender Weise aneinander. Wenn auch dieser starke, den Betrag^ 
von 1* auf etwa 7 km eireicliende Temperaturgra^ent im Hügel- 
lande zum Teile auf lokale Ursachen zurQckzuführen ist» so kann 
eein Vorhandensein im Tief lande doch nicht angeswnfelt werden^ 
z. B. haben Hannover und Celle mit einem Höhenunterschiede von 
17 m eine Temperaturdiffercnz von 4®, Beschränkt man -irh ihrer 
grosseren Gleichartigkeit -wegen auf die Tief iandbeobachtungcn , so- 
la--! r-K h das Geniein^iie der vier Isothennenknrten dadurch 
charakterisieren: Die Nordsee ist stets ein wenig warmer ai» die- 
Küste. Im ostdeutschen Tief lande nimmt senkrecht zur Wind* 
ricbtung die Temperatur im allgemeinen zu bis zu einem üfazimum 
in Schlesien, und zeigt der Verlauf der Isothermen eine bemerkens> 
werte Übereinstimmung mit der herrseheiulen Windrichtung, wodurch 
warme Luft ungewöhnlich weit nach NO vordringt. Dies könnte- 
fast den Ansehein erwecken, als wäre es die beim Anstiege vom 
Berglande dynamisch erwärmte Luft, welche vom Sturme bis nach 
Posen und Westpreussen hin transportiert wurde. — Die Verteilung 
der Sonnenscheindauer in Nord- und Mitteldeutschland war nach 
den Beobachtungen von 22 Stationen ' eine derartige, dass an der 
Kordsee und westlichen Ostsee, zunächst der Mittagslage des Tdl- 
minimums, fast gar kein Sonnenschehi stattfand, während sein& 
Dauer nach S und O hin bis zu ungefähr der Hälfte der mög- 
li' li'-n zunahm. Eine Ausnahme machte im SO der wolkenbedeckte 
Kamm der scblesischen Gebirge, während nach dem Oderthaie- 
zu im absteigenden Luftstrome die Sonnenscheindauer sich rascb 
steigerte. 

In Mittel- und Oberschlesien Hessen die Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverfaaltnisse vom Abende des 10. bis zum Abende de» 

11. Dezember auf Föhn sohlieesen. Die Temperaturabnahme auf je 

100 w war am Riesengebirge nm stärksten um 9' p. des 10., z. B.. 
zwischen Scbne-'koppe und Friedland 1.00^, zwischen Rchneekoppc 
und Eichberg l.ol**, am Glatzer ( Jebirgslaude um 2*^ p. des 11.» 
z. B. zwischen Glatzer Schneeberg und Liebternvalde 0.85®, zwisehen 
Brand und Oppeln 1.24° betiagend. Die relative Feuchtigkeit ging 
am 11. Dezember um 2*^ p. zu Breslau auf 43, zu Liegnits auf 46,. 
um 9^ p. zu Oppeln auf 56 % herab. Die absolute Feuchtigkeit zeigte 
in Mittelschlesien vom Moigen zum Mittage eine bis 2.8 fwn, m 
Oberechlesien vom Mittage zum Abende eine bis 1.7 nm betragende 
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Abnahme. Freilich hatte auch auf der böhmischen Seite des Ge- 
birges, wo auch die Niederschläge niclit sehr bedeutend waren, <lie 
Temperaturabnahme vom 10. abends bis zum 11. mittag hohe, 
zwischen 0,80^ und 1.12^ iur 100 m schwankende Werte. 

Während es eich im Sommer häufig um &iuai eindgen 6e* 
witterzug handelt, waren am 11. Dezember yerschiedene , durch 
mehrere Längengrade getrennte Züge vonemander zu unterscheiden* 
Am Vormittage fanden Gewitter in Hannover, Mecklenburg und 
Pommern, ausserdem im Maingebiete statt , am Nachmittage solche 
in Hannover und Holstein, ferner in West- und Ostpreussen, end- 
lich in Westfalen, Hessen, Thüringen und Sachsen. Aus den Iso- 
barenkarten für die Teniiiiizeiten ist ersichthch, daj?.s die Gewitter 
mit den flachen Toldepiesnonen ditlioh zusammenfielen, besonders 
in der Ebene, so moigi^s in Mecklenburg, nach 2^ p. in der 
Provinz Ostpreussen und im Gebiete des Rheines. l)ie Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Gewitter war sehr beträchtlich, sie er- 
c;ab sieh im Oesamtmittcl , nur mit Ausschluss der auf zu wenig 
Meldungen beruhenden Nachmittagsgewitter in Hannover, zu 
69.4 km p. h., und zwar hetru«:; die mittlere Gesehwind itjkeit in der 
Nähe der Küste nur 65.2, bei den biniienläutlibchen Höhenzugs- 
gewittern aber 79.7 km. In den 279 Grewittemieldungen kamen 
13 Berichte über mehr als neun Einschlagsfälle vor, so dass schon 
auf etwa 28 Gewittermeldungen ein Schadenblitz entfiel, auch wurde 
über vier Kugelblitze berichtet. 

Die an den einzelnen Gewitterstationen beobachteten Zug- 
richtungen stimmten auffallend mit dem Vorriieken der fnrnzoTi Kr- 
seheinung überein. Auf das Fortschreiten der Gewitter öchehim iio 
Flüsse verzögernd gewirkt zu haben, was schon aus dem Zusammen- 
fallen der Isobronten mit den Flussufern ersichtlich ist. Dies zeigte 
sich besonders deutlich für die Gewitter im Mittelgebirge , liees sich 
aber auch im Flachlande > am Fr^l in Ostpreussen — noch 
erkennen. Zur Erklärung nimmt der Verf. ebenso wie früher Börn- 
stein bei Untersuchung der »Gewitter vom 13. bis 17. Juli 1884 in 
Deutschhmd« an, dass die Flüsse kälter als die Luft in ihrer Uin- 
gebiuig waren. Doch 'dürfte' nnch Ansieht von E. Less ein etwaiges 
Zurückbleiben der Flusstem|a latur im Winter bei nieht sehr be- 
deutender Sonnenstrahlun«!, zumal da demselben eine Erhöhung der 
Feuchtigkeit gegenübersteht, jedenfalls nicht gross genug sein, um 
absteigende Lu&trome über den Flussläufen erzeugen zu können, 
und wird man die Einwirkung der Flüsse, wenigstens im mittel- 
deutschen Gebirgsland^ vielleicht eher auf orographische Verschieden- 
heiten ihrer entgegengesetzten Ufer zurüekzu fuhren haben. 

Das Erlöschen d(T Gewitter, deren Intensität weder gegen die 
ersten Nachmittau^s^tunden eine Zmiahme, noeh eine Abnahme gegen 
Abend zeigte, fand wesentlich aus zwei Gründen statt. Sie ver- 
sdiwanden Im absteigenden Luftstrome, der durch die Bodengestaltung 
veranlasst wurde — so erloschen sämtliche im mitteldeutschen Qe- 
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birgslaiide sehr gut ausigebiidete Gewitter, sobald sie die norddeutische 
Kbene erreichten — , oder das Ende des Gewitters wurde dadurch 
herbeigeführt, dass es bd sein^ weiteren Fortpfl«i«ing Über eiü 
Gebiet hätte ziehaii mBamen, auf dem schon yw kuner Zek heftige 
elektrische Eracheimiiigeii beobachtet woiden, und welches wohl 
durch die begUiteiuien feeteli Hydrometeore abgekühlt worden war. 
In Pommern setzte um 10* abends bei Kammlii die Gewittcrthätig- 
keit gänzlidi aus, wahrscheinlich, weil der stärker ausgebucbtetc 
Teil der sekundären Deprespion auf die Ostsee hinauälrat; 
Niederschlage sc:iiritten aber mit ungefähr der früheren Geschwindig- 
keit von W nach O -weiter, und nadi etwa drei Stunden kam audh 
das Gewitter im Westpreussischen wied^ zmn Ausbruche. 

Die Temperatardepresslonen der TersehiedeBen Gewitter waren 
bei den stärkeren, hagelbegleiteten Zügen unverkemiliar und fanden 
sich bei dem Frühtermine ebenso wie nachmittags und abends. 
Die Neigung der Gewitter, sich nach der Seite der grosseren abso- 
luten Feuchtigkeit fortxupflaiiz'^n, zeigte m'h auch bei dieser, ünter- 
euchuiig; im Rücken des (jewiilcrs war eine wohl mit auf die Ab- 
kühlung zurückzuführende Abnahme der absoluten Feuchtigkeit zu 
bemerken. Die Steigerung der TVindatärke eigab bd der an sich 
schw stOrmischen Wetterlage in den meisten Fällen Sturm w&hveod 
des Gewitters. 

Im letzten Abschnitte stellt der Verf. aus den Gewittermelde- 
karten eine Anzahl von Häufigkeitstabcllcn zusammen, welche sich 
auf den zeithchen Verlauf der Gewitter und der sie begleite nden 
Niederschläge beziehen, wobei er hauptsächlich zwischen den kuston- 
iiuiieu Tieflandsgewittem oder » Seegewitteru < und den binneu- 
landischen Hohenzugsgewittem oder » Landgewittem « unterscheidefe. 
Die im Folgenden Eusammcngefasst^ Ergebnisse eiBoheuien um so 
interessanter, als wohl noch niemals für Wintergewitter ein grösseres 
Material in ähnliche Weise bearbeitet worden ist, doch darf eine 
Verallgemeinerung derselben, wie von Rohr selbst betont, nur mit 
grosser Vorsicht gewagt werden. Die Dauer der Gewitter war 
durchweg sehr gering; bei den Nachtgewittem wurde nur von 
17.2 % , bei sämtlichen von 20.5 % die ^^eitliche Grenze von 
^/^ Stunden fibersdnitten , während 70.4, bezw. 67.9% sich m 
kürzerer Zdt als Stunde abspielten, und swar überwogen bei 
d^ Seegewittem die kurzen noch mehr als bei den Landgewittem. 
Die Zeit zwischen dem ersten Donner und der grossten Nähe betrag 
bei 90.1 % der Nahgewitter und bei 80.5 % aller Gewitter weniger 
als ^/^ Stunde. Die RegenfäUe dauerten bei 89.(5 % der Seegewitter, 
bei 62.2 % der Landgewitter und bei 72.3 % sämthcher Gewitter 
weniger als eine Stunde; die Hagel- oder Graupelfälle, welche 
54.9 % der Nahgewitter und 36.9 % aller Gewitter begleiteten, 
dauerten in 87.2 % ^j^ Stunde oder weniger und nur in ein^ von 
55 FiUen länger als Stunde. Der Beginn der Niederschlfige 
stand in keiner deudidi ausg^prochenen Bexiehung zum Eintritte 
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des ersten Donners, vielmehr stellten fip =irh innerhalb der fünf 
Minuten vor und nach demselben ganz öynunetnsch ein. Als sehr 
klein erwies sich die Zeitdiffereiiz zwischen Kegen- und Hagel- 
beginn; erslerer ixat nur in einem Mnter 47 FfiUen später» etwa in 
'/g alJer Fälle ^ichcotig und in derselben zwisidien Null und 
fihif Minuten früher aU der l(?tzter© ein. Bei den Seegewittern 
mnde die Zeitdifferw von ^/^ Stunde zwischen Begen- und Hagel* 
anfanp^ nur in einem, bei den Laudgewittem m 23 ^ der Fälle 
überschritten. 

Dber Gewitterbildung und labiles Gleicligewiohl; der 

Atmosphäre hat W. v. Bezold eine bemerkenswerte Arbeit ver^ 
öffentlicht Schon 1892 hat er darauf hingewiesen, dass die 
Mohn'sche Einteilung der Gewitter in Wärmegewitter und Wirbel- 
gewitter eine grössere Bedeutung besitzt, als man ihr im allgemeinen 
beilegt. ^Die Wirbclgevvilter süid nach Mohn die Begleiter der 
grossen atmosphärischen Wirbel, d. h. der Cykloueu im weitesten 
Sinne dea Wortes. Sie treten, soweit stoh dies bis jetzt übersehen 
lässt, wesentlich im z^itmlen Teile der Gjrklonen auf und dem* 
entsprechend bei unruhiger stürmischer Witterang. Sie bevorzugen 
nicht wie die Wärmegewitter die Tagesstunden, sondern sind bei 
Nacht mindestens ebenso häufig, nl? bei Tage, In der jährlichen 
Periode schliessen sie sich jener der Cyklonen im Hlljr'^meinen au. 
Endlich sind sie an den Küsten häufiger als im Binneniande. 

Ganz entgegengesetzt verhalten sich die ^\"ärmegewitter, wenig- 
stens sofern sie su typischer Entwickelung kommen. Sie ent- 
etdien, wenn bei schwacher Luftbewegung und geringer Bewölkung 
kräfiige Insolation eine starke Erwärmung der untersten Luftschicht 
bewirkt Ihre tägliche und jährliche Periode schliesst sich dem>, 
«nteprechend eng an jene Temperatur an, sie sind eine speräelle 
EjgentümlichlcrMt der Avainien Tages- und Jahreszeit. 

Sie entwickeln sich vorzugsweise am Rande von flachen De- 
pressionsgebieten. Wenn sie vielfach als Begleiter \on Teil- 
de|»eB8ionw erM^ieinen, so blmbt es doch immer noch fraglich, ob 
man sie als Folgeersehemungen solcher Teildepressionen auffassen 
soll, oder ob sie vielmehr dem Übergangsgebiete zwischen jenen 
Depressionen und den benachbai-ten Anticyklonen angehören. 

Jedenfalls darf man es als feststehend betrachten, dass vor- 
geschobene Zungen barometrischer Maxima sowie Sättel hohen 
Druckes zwischen zwei Depressionsgebieten die Entstehung von 
Wärmegewitteru ganz besonders begünstigen. 

Nach, dem Ausbmche entwickehi sich übrigens auch in den 
Wärmegewittem dnzelne Wubel mit wesentlich vertikaler Axe, und 
kommen überhaupt aUe Übergänge zwischen der einen und der 
anderen Art von Gewittern vor. Ee könnte deshalb scheinen, als 
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ob eine scharfe Unter?::cheitiiiiig zwischen beidtm Gruppen nur von 
untergeordneter Bedt utung wäre. 

Dies ist aber keineswegs der Fall, denn die oben angeführten 
chankteristificbeii Merkmale, vor allem die Verschiedenheit in der 
täglichen Periode deuten unswetfelhaft darauf hm, dass in den 
beiderlei Gruppen wesentlich verschiedene Ursachen achlieeslich ihn* 
Uche Erschonungen im Gefolge haben. 

Eine gemeinsame Eiprontümlichkeit aller Gtnvitter ist das Vor- 
handensein eines sehr starken, aufsteigenden Luftstromes. 

Die elektrischen Erseheinungen , die man >onst wohl als Aii^ 
eigentliche Charakterbtikuni betrachtet, sind wahiacheinüch nui' 
eeknnd&rer Natur. 

Die ausserordenlüche Starke dieses aufsteigenden Stromes ver* 
rat sich vor allem durch die grosse Dichtigkeit — Schwärze — so- 
wie (hirch die enorme Mächtigkeit der Gewitterwolken, die in manchen 
Fällen bis auf mehreie Kilometer anwächst. 

Solche Wolken köniKni nur existieren, wenn ein gewaltig(?r auf- 
steigender Strom giüss>e Mengen kondensierten Dampfes, d. h. grosse 
AVassermasscn längere Zeit hindurch am Herabfallen hindert. 

Auch die Hi^bildung läset sich nur dadurch orklftren, dase 
tropfbar flüssiges Wasser in Höhen getragen wird, in denen sehr niedrige 
Temperaturen herrschen. 

Überdies ist es wahrscheinlich, dass in den grossten Höhen alle 
Gewitter von Hagelbildnng oder wenigstens von Graupelb ildung- 
begleitet sind, denn die grossen Tropfen, welche für die Gewitter- 
regen charakt(;ristiöch sind, lassen sich nur durch die Aimahine er- 
klären, dasö sie ursprünglich Graupel- oder Hagelkörner waren, die 
erst beim Eintritte in die tieferen Schichten der Atmosphäre ge- 
schmolzen sind. 

Auch die erhebliche Abkühlung, welche meist kurz nach dem 
Ausbruche des Gewitters eintritt, spricht zu gunsten dieser An- 
nahme. 

Ein solelier mächtiger aufsteigender Luftstrom kann wesentlich 
diurch z\\:eierk'i Ursachen hervorgenifen werden : 

Erstens durch die Auslösung labilen Gleichgewichtes in der 
Atmosphäre und zweitens durch anderwärts bereits eingeleitete Be- 
wegungserscheinungen, d. h. als Folge der allgemeinen Znrkulation. 

Labiles Gleichgewicht scheint die Ursache aller Wärmegewitter 
zu sein. 

Die "Wirbelgewitter hingegen dürften ihre Entstehung denselben 
Ursachen verdanken , durch welche die CVklonen überhaupt zu 
Stande kommen, also wenigstens teilweise der allgemeinen Zirkulation. 
Labiles Gleichgewicht in der Atmosphäre kann aber auf dreierlei 
Weise entstehen: 

Erstens, durch Überhitzung der untersten LuftBchicht, wie 
schcm Beye nachgewiesen hat — Zweitens, durch starke Abkühlung 
der oberen Schichten, worauf zu^st'W; Morris Davis hingewiesen 
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hat*). — Drittens, durch Verzögerang in der Verändemng des 
Ag^regatznstandes. Solche Verzögerungen können entstehen: piit- 
Tveder durch Übcrsättic:ung der Luft mit Wasserdampf oder duicli 
Überkaltung des in Wolkcnform in der Luft suspendierten Wasser.-». 
Von diesen drei Ursachen des labilen Gleichgewichtes dürften die 
«rsto und die letzte dra Wannegewitlem die Hauptrolle spielen. 
ÜberhitKong der imterBten Luftscfaieht inues emtreten, wenn der 
feste Erdboden bei ruhiger Luft einer kräftigen Insolation ausgesetzt 
istk. Bekanntlich sind dies auch Bedingungen, unter denen man 
<lie meisten Wärmegewitter beobachtet. iJber dem Meere wird 
labiles Gleichgewicht auf diesem Wege nicht leicht zu sürnde 
kommen, du einerseits* die im allgenieineu daselbst herrschende 
starke Luftbewegung hinderlich in den Weg tritt, während andci- 
aeäs die Veidunstung sowie die Beweglichkeit des Wassers eine 
aehr starke Erwärmung der obersten Wasserschicht unmöglich 
machen. Nur in der Kalmenr^on fällt der erste Hinderungsgrund 
weg, und thatsächlich tragen auch die dort sehr häufigen Gewitter 
<len Charakter der Warniegewitter an sich, wie sich schon in der 
täglichen Pi rinde zu erkennen giebt. 

Die zweite Art labilen Gleichgewichtes, nämlich <lie ausser- 
^ewöhnhche Abkühlung höherer Schichten setzt Bedingungen \()r- 
aus» die in der Katur nicht so leicht erföllt sein werden, wie jene, 
welche eme Übeihitzung der untersten Luftschicht im Gefolge 
haben. Durch Hereinbrechen kalter Luftmassen in höhere Schichten 
kann nämlich wohl eine Gleichgewichtsstörung eitstehen, ab» kein 
labiles Gleichgewicht, da das letztere immer ruhige Luft voraussetzt. 
Die Entstehung dieser Art labilen Gleichgewichtes ist demnacli nur 
möglich, wenn sich höhere Schichten durch Ausstrahlung gegen den 
Weltraum unter jene Temperatui' abkühlen, wie sie dem konvek- 
tiven Gleichgewichte entspricht. Sie kann denmach nur im Winter 
oder in der Nacht vorkommen und setst überdies das Vorhanden» 
«ein emer Wolkendecke voraus, deren obere B^renzungsfla^he sich 
durch Ausstrahlung stark abkühlen kann, während das Emissions- 
vermögen der trockenen, nebelfreien Luft, d. h. der Luft im 
Trockenstadium hierfür nicht hinreicht. Auch ist bei Abwesenheit 
von Wolken nicht einzugehen , weshalb sich die Abkühlung durch 
Ausstrahhnig nur oder wenigstens vorzugsweise auf die obersten 
"Schichten beöchi'änken sollte. Wolkendecken finden sich aber ge- 
wöhnlich nur rni Oyklonalgebiete, und dort fehlt wieder die zur Ent- 
«tehung labilen Gleichgewichtes erforderliche Windstille. Dag^ra 
kann die Ausstrahlung von der oberen B^renzungsfläche der 
Wolken sehr wohl die »Gleichgewichtsstörung« in der Cyklone ver- 
mehren, besonders über dem Meere, das in den Zeiten überwiegen- 
der Ausstrahlung verhältnismässig warm i^^t. Es dürfte vielleicht 
mit einer der Gründe sein, welche die Verstärkung der stürmischen 
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Winde wahrend der kalten Tages- und Jahreszeit besonders über 
den Meeren, bedingen. Auch dfe Thab^ache, das»s die Cjklonen im 
Winter vorzugsweise den Meeren nachziehen und sich in dieser 
Jahreszeit zu besonderer Tiefe entwickeln, scheint damit in Zu- 
gammenhang zu stehen. 

Die dritte Art endlich , d.i. das labile Gleichgewicht infolge 
verzög^^ Änderung des Aggi egatzustandes kann sowohl fiber diem 
Meere als über dem Fesfcbmde Torkommen. Für das Auftreten 
flbers&ttigten Dampfes wird das Meer gonst^er sein, da dort wen^r 
Staub vorhanden ist, und mithin die vor Kondmsation unentbehi^ 
lieben Nebelkeme nicht so reichlich zu Gebote stehen, als über dem 
Festlande. Besonders die tropischen Meere mit ihren hohen Tem- 
peraturen lind ihrer gewaltigen Verdunstung niiis>(>u die Bildung 
übersättigten Dampfes wesentlich begünstigen. Labiles Gleichgewicht 
infolge überkalteter Nebelkörperchen ist sowohl über dem Meere als 
ikber dem Fesdande denkbar. Aua dem eben Gesagten geht her- 
vor, dass sich die Entstöhnng labilen Gleiehgerwichtes mid damit das 
Auftreten eines starken aufsteigenden Luftstromes auf sehr T^- 
schiedene Weisen erklären lässt. Die Gewitter aber, welche diesen 
verschiedenen Arten labilen Gleiehgewiebtes ihren Ursprung ver- 
danken, müssen eine ganz verschiedene tä(rli< }ie Periode besitzen. 
Inwiefern endlieh Gewitter bloss Folgen jenes anl-teiirenclen Stromes 
sind, wie er den Cjklonen überhaupt eigen ist, dioü kann nur durch 
ganz besondere Untersuchung ^mittelt werden. Jedenfalls werden 
solche Gewitter Wirbelgewitter im strengsten Sinne des Wortes sein. 
Sie müssen sich an jenen Stellen det Cyklonen entwickeln, an 
welchen der aufsteigende Strom am stärksten ist, also in der Um- 
gebung ih> Zentrums, jedoch nicht im Zentrum selbst, da dort die 
Zentrifugalknlfte dem starken Aufsteigen binderlieh entgegentreten. 
Hierbei ist es jedoch selbstverständlich, dass Abkühlung der oberen 
Schichten so^\ie verzögerte Änderungen des Aggregatzustandes noch 
unterstützend und verstärkend mitwirken können.«^ lueider ist das 
bisher gesammelte Beobachtungsmatelial nicht hhirdchend» um die 
entwickelten Anschauungen an der Hand der Thatsachen gründlich 
SU prüfen. 

Den von Prof. V. Bezold angegebenen drei Ursachen des la- 
])ilen Gleichgewi<'htes in der Atmosphäre fügt E. Leyst noch eine 
vierte bei^), »nümbch Abkühlung der oberen Schichten durch Än- 
denuig des Aggregatzustandcs nicdersinkentier lIydromet<H)r(^ als 
Eiskrystalle und Wassertropfen. Jede sich senkende und sich auf- 
lösende Wolke kann labiles Gleichgewicht dieser ti^n Art er- 
zeugen, insbesondere wenn Eisnadeln die oberen Schichten füllen 
und langsam niedergehen, wfihrend die unteren Luftschichten hbhe 
Temperatur haben. Da^s solche Fälle im Sommer bei hohen Tem- 
pi ratiiren vorkommen, beweisen die Sonnenitnge, wie z.B. in Moskau 
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am 15v Juni 1805 bei 30** Wärme. Wenn bei niedereinkendett 
Luftatrömungen mit Eisnadeln gefüllte Luftmassen die Null-Isothennen- 
fläche (lurchHetzen, sei es, dass die Eisnadeln durch ihre Schwere 
in wärmere Schichten gelaufen, soi os, dass infolge adiabatischer 
Änderungen die Temperatur der stinkenden Luftniaf^seu über 0^ 
steigt, so wird Wänne der oberen Luftschichten zum Eisschmelzei; 
Terbraudit, wXlumnd die Temperatur der untersten Luftachichteq 
unveffSi&diert bleiBt, wodurch Ubilea Gleicfagewkht enIiBteheii kann, 
I>er gleiche Fall kann eintreten,, wenn eine aus Wasserfcröplcfaen 
bestehende Wolke sich auflöst. 

Es fragt sieh jetzt, wie und wo solche Fälle am leichtesten 
eintreten können. Zunächst geh(>rt diizn eine Temperatur von mehr 
als 0** und geringe relative Feuchtigkeit m tUm oberen Luftschichten, 
Bedingungen, die am ehesten in den wäunsien Jahres- und Tages- 
zeit^ im Gebiete der Anticjklonen erfüllt werden. Femer gehört 
daisu eine gewisse Quantität Kondensationsprodukte des Wasser-, 
dampfes in den oberen Luftschichten, als EiskiystaUe oder Waaser- 
tröpfchen, die nch in den Cyklon^ am reichlichsten entvnckeln, 
Das Zusammenwirken beider Arten von atmosphärischen Vorgingen, 
Cyklonen imd Antlcyklonrn, findet am erfolgreichsten statt in den 
zwischen ihnen hegenden Grenzgebieten, wo sich auch am meisten 
Gewitter entwickeln. Die eHorderlichen Vorbedingungen für diese 
Art labilen Gleichgewichtes finden sich auch in den zuiigenförniigeq 
Gebieten relativ hoben Lnfldmckes zwischen zwei Depreasüuis- 
gebiet^, wo Gewitter ebenädls am meisten sieh entwickehi. 

Die vier Arten von labilem Gleichgewichte kann man iin soldie 
einteilen, welche in den unteren Schichten eine Übexhitzung erzeugen, 
entweder 1. {nach K(^ye) durch direkte Erwärmung, oder 2. (nach 
W. V. Bezohl) durch Erwärmung infolge? Kondensation bei Über^ 
HÜttigiing, und in solche, welche in den oberen Schichten eine aussen« 
gewöhnliche Abkühlung erzeugen, entweder 1. (nach Davis) durch 
direkte Ausstrahlung, oder 3. nach obiger Ausführung infolge von 
Winneentziehung bei Ändeinng des Aggregatzustandes. 

Labiles Gleichgewicht auf den Meeren, wo nach den Aus- 
führungen von Bezold eine Überhitznng nicht so leicht zu stände 
kommt, kann leicht durdi die vierte Ursache labilen Gleichgewichtes 
erklart werden. 

Über daa Wettortoueibtail macht Meinardus einige mtearessante 
Bemerkungen^). Er untencheidet objektives 'und subjdEtives Wetter- 
leuchten und zählt zu ersterem die elektrischen Entladungen, welche 
überhaupt still, ohne Geräusch vor sich geh^, wahrend das sub- 
jektive Wetterleuchten die Fälh; umfasst, in denen die Entladung 
mir Geräusch (I)oiniei) erfolgt, der Beobachter aber sich unter Um- 
&itänden befindet, dass er zwar den Blitz sieht, aber den Donner 
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nicht hört. Das subjektive Wetterleuchten, mit dem Verf. ejcb be- 
achaftigt, ist t^omit ein akustisches Problem. 

Vielfach ist <lie Thatsache festgestellt, dass beim Herannahen 
eines Gewitters Tioeh kein Donner gehört wird, seihst wenn der 
Himmel von den grellt^ten Blitzen erleuchtet ist, und das«», wenn 
nach dem Bhtze 40 bis 50 Sekunden geräuschlos verstrichen sind, 
ein Donner nicht zu erwarten ist Hieraas folgt, dass die Hörweite 
dee Donners in der Regel 15 bm nicht übersteigt, eine im Vergleiche 
zur Intensität des Schalles sehr kleine Grösse. Es Hegt nahe, den 
Grund hierfür in einer besonderen Bescfaafienheit des schallleitenden 
Mediums zu suchen, umso mehr, als zur Erklärung einer Reihe 
akustischer A iioTiiMlIr !! . die sich bei den Versuchen über die Hör- 
weite von Nel)cisigualcn gezeigt, schon mehrfach die besondere Be- 
schati'enheit der schallleitenden Luft herangezogen worden ist. 

Bekannt ist, dass, wenn das Brechungsvermögen der ver- 
schiedenen, übereinander liegenden Luftschichten stark voneinander 
abweicht, ein iu der Höhe erregter Schall selbst bei kleineu Ent- • 
femimgen nicht zur Erdob^'fläche gelangen kann, sondern total re- 
flektiert wird. Die Bedingungen, unter denen diese totale Reflexion 
eintritt, und die Formeln, nach denen die Kurve des S<'hallstrahles 
durch Luftschichten von wechselnder Dichte gezeichnt t werden kann, 
sind bei den I^ntersnchungon über die Hörbarkeit der Nebelsignale, 
namentlich von ^Nlohn untersucht und ermittelt. Verf. verwertet 
diese KiL^ hnisse zur Feststellung iler Hörweite des Gewitters und 
zur KikHuung des Wetterleuchtens. 

Die Schallweite auf der Erde (Xq) ist nach diesen Formeln 

gleich ?^h/k, wenn h die Höhe der Schallquelle, und k eine von 
der Gcöchwiudigkeitsänderung des Schalles mit der Höhe abhängige 
Grösse ist; sie wird negativ, man erhält also für X keinen reellen 
Wert, wenn die SehaUgesdiwindigkeit nach oben zunimmt Die 
Sohallgesehwindigkett hängt nun, wie bekannt» von der Ten^ierBtur, 
dem Dunstdrucke, dem Luftdrucke und der Windgeschwuidigkeit 
ab, und es läset sich leicht zeigen, dass vor und nach einem Ge- 
witter die Bedingungen erfüllt sind, welche k einen grossen positiven, 
und der Hörweite des Donners einen kleinen Wert geben. Vor dem 
Gewitter ist nämlich die Temperaturabnahme mit der Höhe sehr be- 
deutend, wähi-eud der Wind an der Erdoberfläche sehr schwach 
w^t. Unter zulassigen Annahmen findet Verf. bei herannahendem 
Gewitter k etwa := O.OOOOl, und nach dem Gewitter wird k un- 
gefähr 0.00002. iVIan erhält nun die Hörweite des Donners auf 
der Erdoberfläche für die verschiedenen Höhen der Gewitterwolken- 
basis mit Hilfe obiger Formel, und zwar lieträgt die Hörweite bei 
der nicht unwahrscheinlichen Annahme von k = 0.000001 und 
h = 1400 m, nach dem Verf., 12 km. Schreitet das Ge>vitter 
15 m iu der Sekunde fort, so wird erst 15 Minuten vor seinem 
Ausbruche der »ste Donner gehiht; nach dem Gewitter eireieht k 
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vielleicht (1( n Wert 0.000002, die Hörweite wäre dann auf 8 km 

eingeschränkt. 

Je höher der Beobachter sich über der Erdoberfläche befiudet, 
desto grÖBser wird die Sehallweite; sie steigt auf das Doppelte, wenn 
der Beobachter sich in gleicher Höhe wie die Schallquelle befindet 

Die £rscheuiung des subjektiven Wetterleuchtens laset sich 
sonach aus einem emfachen physikalischen Gesetze erklaren. 

Natur und Ursache des Polarlichtes. A. Paulsen gicbt 
auf Qrund eigener und fremder Beobachtungen eine neue Erklärung 
des Wesens des Polarlichtes^). Folgendes ist ein das Wesentliche 
umfassender Auszug dieser Abhandlung. 

Ein allgemeines Gesetz für den länflnss der Nordlichter auf die Magnet- 
nadel Imt man noch nicht zu finden vermocht ; Htobachtungen, welche in 
arktischen Ländern gemacht wurden, beweistu aber, dass es selbst starke 
Nordlichter g-iebt, welche überhaupt nicht merUfch auf die Lage der Ibgnet- 
nadel einwirkfii; wir werden später auf die ErkL^irnn£>' dieser Thatsache zu 
»Brechen kommen; im allgemeineu aber ist das Erscheinen eines grösseren 
Kordlichtes mit magnetischen Stffning-en Terbnnden. 

Die starken Nordlichter erscheinen gewöhnlich über einer grösseren 
Himmelsfläche; das Resultat ihrer Wirkung auf die Majoinetnadel setzt sich 
somit jedenfalls aus den Wirkungen verschiedener Teile der Erscheinung 
zusammen, deren Lage und Intensität fortwähieud wechselt. Dazn kommt 
noch die Wirkung von Enlströnun, die im allgemeinen die Nordlichter- 
scheinung begleiten. Sehr geeignet zum Studium der Erafi^e, welche uns 
hier beschäftigt, ist nun eine Nordlichterscheinung, welche ich, allerdings 
selten, während meines Aufentlialtes in Crönland sehen konnte. Diese Form 
des Nordlichtes gleicht einem Vorliange oder einem Baude, das vertikal 
in der Luft aufgehängt und mit einer grossen seitlichen Geschwindigkeit 
begabt ist. In Godthaab (an der Westkfiste Grönlands, in 64 11' n. Br.) 
kommen diese ErscheinnnsTPn ans dem maqfnetisclien Süden, durcheilen das 
Zenith und entfernen sich gegen Norden, ihre grosse Geschwindigkeit lässt 
annehmen, dass ihre Erhebung über den Boden TerhSltnismässig klein ist; 
wenn diese Nordlichtformen von elektrischen Strömen durchlanfen werden, 
dann muss die durch sie verursachte Abweichung der Magnetnadel ihr 
Zeichen wechsdn, wenn sie das Zenitii pasflierra. Zu Oodthaab habe ich 
zweimal ähnliche Phänomene ges^en, aber ich war unglücklicherweise 
zu weit von dem magnetischen Beobachtungshäuschen , nni die Nadel zu 
beobachten. Ich habe dann Schillsleutnant Vedel, Mitglied der arktischen 
Expedition i Ryder, ersticht, derartige Spezialuntersuchungen des Ein- 
flusses soldicr Xordüf I tfiirmen auf die Slagnetnadel zu machen, wenn sich 
dieselben an der 0.-3tküäte Grünlaudä, wo die Expedition überwinterte, 
zeigen sollten. Im Jahre 1891 und 1892 machte Vedel magnetische 
Beobachtungen daselbst (9 = 70 " 27', ^ — 20*^ in ) im Seoreshysnnde. 
Öfters sah nun Vedel kleinere draperieartige Nordlichter, weiche sich 
mit grosser Geschwindigkeit aus Süd gegen Nord über das Zenith be- 
wegten. Beim Auftreten einer .solchen Ersehdnnng hat Vedel Stets 
die Mairnetnadel beobachtet. Diese Beobachtungen ergaben nnn, dass die 
3Iagnetnadel stets gegen Westen abwich beim Nahen des Nordlichtes. Im 
Aagenblicke' des Durchganges durch das Zenith machte die Magnetnadel 
Schwankungen um ihre nrspri'm2:liche Lmxc nnd wich dann gegen Osten ans, 
als sich die Erscheinung entfernte. Herr Vedel hat etwa 20 Beobachtungen 



*) Verb. d. k. dänischen Akademie d. Wissenschaften. Deutsch in 
der Heteoiolog. Zeitsdurift 1694 p. 450. 
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dieser Art gemaclit, imd die Abiesuiigen der Nadel ergaben stets dasselbe 
Besnltat. 

Diese "BeolmLlitniiLn^-n zf'iL'"<^r! , dass die vorliantjartig-pn X rdlicliter in 
der Kichtung vun unten nadi oben von Strömen dnrcMoääen sind. Bei , 
diesen Norduchterii nimmt abo dM delttriMlie PMelktial ntuck oben bin tib. 
Die Erfahnmg:en zu Godthaa"b zeigen in t'bereinstimraung: mit jenen von 
Vedel, dass das PotentialgefäUe an der Erdoberfläche wahrend des 
Auftretens grosser Nordlichter äich veriingert oder selbst negativ wird. 

Die Messungen der Luftelektrizität, wie de Ton der interaationalegi 
Expedition auf Kap Thordsen (Spiteber^n) »nsg^tthrt worden, ergaben 
dasselbe Eesultat. 

Die von der dänischen und schwedischen Expedition geraachten Er- 
fahnmgen zeigen somit, dass an der Erdoberfläche das Potential der Luft 
abnimmt während des Auftretens grosser Nordlichter, und die Beobachtungen 
von Vedel beweisen, dass in den »Bändern« und »Vorhängen« (Nord- 
lichterscheinnngen, die vertikal in der Atmosphäre anfgebSngt erscheinen), 
die Änderungen des Luftpoteutials bei Hebung über den Boden nmgekdirt 
jenen sind, die gewöhnlich in der Atmosphäre vorhanden sind. 

Die Wirkung des Nordlichtes auf die Stellung der Nadel zeigt sich 
auch in dem regelmässigen Gange der magnetischen Deklination zu Godtbaab, 
welche dentlichzwei Maxima nnd zwei Mininm ^'ifweist. Das zweite Maximum 
fällt auf 9 Uhr abends, um diese Zeit macht die Nadel die grösste Ab- 
weichung nach Westen. Dieses Maximum zei0 nnn die Eigentümlichkeit, 
dass sein Wert unabhängig von der Jahreszeit ist und dieselbe Grüsse im 
Sommer und Winter aufweist. Die Zeit seines Eintretens stimmt nun über- 
ein mit der grOssten Häufigkeit des Nordlidttes. IHe Ansiedelung zu -Oodt- 
liaab befindet sich am nördlichsten Ende der eigentlichen Nordliehtzone; 
die giöBste Znh] der Nordlichter zn Godthaab erseneint im Südosten. Ganz 
in 'UbereinsTiHiiiauig mit den Erfahrungen von Vedel kann mau dieses 
Maximum im täglichen ( iange der Nadel durch den Einfluss der elektrischen 
Ströme bei den vertikalen Nordlichtarten erklären. Znr selben Stunde 
treten auch die jg^össten magnetischen Störungen auf, welche der Magnet- 
nadel eine Abw^chung nadi Westen geben; und das gilt sowohl Ton Ihrer 
Zahl, lüs von ihrer Intensität. 

Ein Beobachter, welcher in Folarländem einen Nordlicht Vorhang be- 
obachtet, befindet sich, wenn nicht inmitten, so doch wenigstens so nahe 
der ganaen Erscheinung, dass er alle Partien derselben und alle Zustands- 
ändernngen in ihr beobachleii l \m. Diese Nordlichtfonn erscheint auch 
als ein isoliertes, frei in der Atmosphäre aufgehängtes Phänomen. Die Vor- 
hänge haben eine grosse Ausdehnung sowohl in der Länge, als in der Breite, 
aber ihre Dicke ist so gering, dass die Erscheinung nur einem schmalen 
Lichtstreifen gleicht, wenn sie das Zenith pasgiert. Für einen Beobachter, 
welcher in der Ebene des Vorhanges aufgestellt ist, sei es nun Östlich oder 
westlich, erschehit das Phänomen, so dass man sich täuschmi könnte, als ein 
schwaches Bündel von Nordlichtstrahlen, und man kann nur bei der Ver- 
lagerung die wahre Form erkennen. Wenn man sich also einer solchen 
»Brapene« gegolüber befindet, sieht man nicht nur die dem Beolmchter 
angewandte Seite, sondern das Nordlicht in seiner ganzen Ausdehnung. 

Die Sti'uktur und die Art des Auftretens, der EntwidieLang und des 
Yerscdiwindens einer soldi^ Erscheinung enthtult uns somit die Natur des 
Nordlichtes. 

In allen Beschreibungen wii'd die strahlenförmige Struktur der »Drape- 
rien« liervorgehüben; aber nur an der Basis und anil'^usae bildcflu die Strahlen 
ein leuchtendes Band, während weiter oben die strahl enförmi§:e Struktur 
sich in leuphteuden Streifen zci<rt, die durch mehr oder weniger dunkle 
Streifen getrennt sind. Wenn die Intensität sich verstärkt, schiessen die 
BtraUen gegen das Zenith zusammen. Im aUffemeinen ist eine solche 
»Draperie« ein sehr yeränderliches Phänamen; sie pendelt, ent&Itet sich 
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und Terschiebt sich oft sehr rasch seitlich, aber die StraMen behalten immer 
ihre Tursprüngrlidie Rif^tong. Eine ^sse »Draperie« ksmi in wenigen 

Minuten verschwinden und liisst dann keine anderen Spuren zurück, aU 
•«in schwaches, nebelartiges Lichtband mit einigen getrennten, schwach 
leuchtende» l'lecken. Anderseits kaau ein Nordlichtbaud von schwacher 
Intensität in wenigen Minuten sich yergtCmßm and in eine c^rosse Draperie 
umbilden, welche ihre Strahlen bis in grosse Hohen auagendet. Wenn die 
Intensität eines Nordlichtbandes auf' diese Weise wächst, dann wächst 
•die Intensität aller anderen NordlichtpUlnomene, die sich am ffimmel zeigen, 
in Irr^elben Weise; die Bögen schicken Strahlen gegen das Zenith aus, 
neue Ötrahlenbüudel erscheinen an verschiedenen Funkten des Himmels, 
und alle Strahlen konvergieren gegen denselben Punkt, das magnetische 
Üenith. Das ist die Nordlichtkrone. 

Wejin man die^e Nordlichterscheinungen gewissenhaft beobachtet, 
ohne dass der (jcisi durch Vorurteile über ihre Natur befangen ist, wird 
man natnrgeiuä.ss dazu geführt, das Nordlicht als eine Erscheinung zu be* 
trachten, welche in einer Energie, die siclj durch Stralilung in den Kanin 
verbreitet, ihren Ursprung hat. bie Quelle fUr diese StraMen kann nicht 
•ohne weiteres in dem Nordlichte selbet gesneht werden. Man darf nicht 
voraussetzen, dass ein Noidlichtband, das oft in verhältnismässig sehr 
geringer Höhe über dem Boden aufgehängt ist und vielfach von sehr 
geringer Dickeist, das Zentrum einer Thätigkeit sei, welche Strahlen bis 
zu 100 km Höhe entsendet. Wenn sich eine Form von Energpie auf dem 
Wege der Strahlung ausbreitet, dann sind die Strahlen nur die Wege, 
längs deren eine Energiequelle ihre Energie verliert. Nun bewahren viele 
Nordlichter ihre strameniörmige Struktur bis zur Basis des Pliänomens. 
Isolierte Strahlen kennen sich selbst bis zu Berggipfeln und darunter herab- 
bew^en, nm dann in einem Augenblicke bis zu Hohen vom 100 km sich 
xn enieben. Wie kann man sich aber eine Energiequdle Torstellen, die 
mit einer Geschwindigkeit begabt wäre, welche die der heftigsten Orkane 
^veit ühertriife und die merkwürdige Eigenschaft besitzt, leur litcndc vertikale 
Strahlen bis zur (irenze der Atmosphäre aussenden zu konueu, während 
sie keineswegs in einer anderen Riditnng ilire Energie verliert? Und Tor 
allem, wie soll man sich den Ursprung einer Kiurü^ie vorstellen, welche 
das Zentrum ihrer Wirksamkeit mmitt«n der Atmosphäre hätte, oft in 
ihren, nnteren Regionen, und die im stände wäre, die groagartigsten Nord- 
Jichterscheinuiigen hervorzurufen, ohne je diese Energie zu erschfipf ii'' 

Wir müssen somit annehmen, dass die d^iieile, aus der die Nordlicht- 
Strahlen stammen, in den oberen Regionen der Atmosphäre zu suchen ist, 
wenn nicht gar ausserhalb derselben; aber auf jeden Fall zeigt uns die 
stets konstante Richtung der Strahlen, dass diese Quelle an der täglichen 
fiotation der Erde teilnehmen muss. 

Es liegt in der Natnr der Strablnngrt Strahlen ihre ganze 

Energie, dir sie nn- i\pr Strahlungsquelle •wegfiiliren , so lange unversehrt 
ausbreiten, als diese Energie von dem Mittel, das sie durchdringen, nicht 
absorbiert wird. Solange es aber keine Absorption giebt, yerliert ehi Strahl 
nidit an Energie und kann folglich auch nicht sichtbar werden. 

Je nachdem Bomit di»» Strahlen, welche das Nordlicht bilden, in die 
dichteren Schichten dei Atuiosjiliäre eindringen, werden ihre Spuren infolge 
der Absorption sit btbar, bis all ihre Energie in die Form von Licht um- 
gewftTidelt ist. Wir werden also dazu geführt, das Nordlicht als eine 
jFiuore;:zenzer8cheinung aufzufassen, wekhe durch die Absorption einer 
Energie herrergebracht ist, die sich anf dem We^ einer Strahlung, deren 
Eiaisßionsquelle sich in den ol>crcn Atraosphllren schichten befindet, ausbreitet. 

Physikalisch gesprochen, senden somit nicht die Bögen und die Drape- 
rieai die leuchtenden Strahlen au«, sondern es ^d nnsiditbare Strahlen, 
wetche dinch Umwandlung ihrer Energie d 1 Nordlicht hervorrufen. 

Was nun die Quelle der Strahlen anlaugt, so wird dieselbe immer für 
uns unsichtbar bleiben. Wir können uns nicht so stelleu, dass das Auge 
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reine Nordiichtstrahlen empfange, und überdies beweist die Fluoreszenz^ 
wddie diese Strahlen in der Luft hervorrufen, dass ihre Brechbarkeit eine 
▼iel grössere Bern nmas, ais die der Stralilen im sichtbaren Teile des Spek- 
trnin«!. Ehe wir nun aber uns überhaupt damit beschäftigen, nach der 
Ursache der Ivordlic litstrahlen zu suchen, müssen wir zuerst die Eolle be- 
trachten, welche diese Strahlung bei den elektriacben nnd mag:neti8chen. 
Wirkungen des Nordlichtes spielt. 

Die Erklärung des Nordlichtphänomens als einer Erschoiimng, welche 
durch Absorption einer Strahlung verbunden mit Produktion von Fluores- 
xÖDzlieht' hervorgebracht wird, giebt im allgemeinen über die so veränder- 
lichen Formen Aufschluss, unter welchen aas Nordlicht in den aiktisdieii 
Gegenden, wa die Eichtung der Strahlen fast vertikal ist, erscheint. Wenn 
die StrahlfmiGr intensiv nnd konxentriert ist, »-scheint das Polarlicht in. 
Form von Strahlen und Draperien. Ist es weniger intensiv, so reicht die 
Absorption nicht hin, um die Wep-e der Strahlen :*ichtbar zu machen, und 
<lie Erscheinung bildet nur einen Bogen oder ein Band schwachen Lichtes, 
(Jas keine Strahlen ausschiessen lässt. Hat die Strahlung aber eine grössere 
Ausdelniunir, so ist sie im allgemeinen aucli weni<rcr intensiv, und das Nord- 
licht erscheint nun in der Form von leuchtenden Wolken, weissüchen 
Lichtmi wie bei Tagesanbruch und anderen Formen schwach^i und düRisen 
Lichtes. 

Die Wirkung- des Nordlichtes auf die Magnetnadel liat zur Annahme 
eefüliTt, dass das Nordlicht von elektrischen Strömen herrühre, die sicli 
durch Lichtproduktion wie in Geissler'schen Bdhren bemerkbar machen. 
Diese Erklärung j die allgemein angenommen wird, schliesst sehr viele 
Schwierigkeiten in sich. Die Nordlichter können in arktischen Gegenden 
bis m sehr niedrigen Schichten der Atmosphäre herabsteigen, me soll* 
man nun die enormen Potentialdifferenzen erklären, die nötig wären, um 
derartige elektrische Strf»me zu erzeugen? Und wie soll man es verstehen, 
dass ein' intensiver elektrischer Strom, der fast bis zum Drucke einer 
Atmosphäre die Luft glülit iid erhält, plötzlich, ohne die Erde an erreichen, 
nnfluire? Wenn die Strahlen elektrische Ströme sind, dann müssen ihre 
Wege von der Leitungsfähigkeit der Luft abitüngeu; die Nordlich tätralüen 
sina ab^r geradlinig, nnd wenn sie sich verlagern — nnd das kann mit 
arosstM- Geschwindiirkeit ti-est helien — , bewahren sie immer ihre nrsi)rünn:lic1ie 
Ilichtuug. Endlich zeigt die Erfahrung, dass die grossen Nordlichter er- 
scheinen, ohne die Magnetnadel merklich zu beeinflussen. Wir werden 
auch sehen , dass die elektrischen Ströme nur sekundäre Effekte des Nord- 
lichtes <hul, dass also nicht elektrische Ströme das Nordlicht herrorrufen^ 
sondern umgekehrt das Nordlicht elektrische Ströme. 

Es giebt indessen eine elektrische Erscheinung, die in mehrfnchei 
Hinsicht Analogien zur Strahlnngsenergie des Nordlichtes zeigt. Es ist 
das die elektrische Strahlung, welche vom negativen Pole in stark luftver- 
dünnten Röhren ausgesendet wird. Man weiss, dass diese Strahlen sich 
immer in gerader Linie ausbreiten, ohne dass ihr Lauf durch die Lage des 
po«!itiven Poles bceiiiflasst würde, und man kennt ihre Eigentümlii likeit, 
auf den Wänden der Köhre, welche sie triöt, Fluoreazenzersdieinuugeu her- 
yonsiimfen. Man weiss anch, dass diese Strahlen bei Atmosphärendmck 
in die Luft eiinlrinijren können, um hier unter Lichtwirkung atjsorbiert zu 
werden. Anderseits rufen nach den Versuchen von Hertz diese Kathoden- 
strahleu keine Wirkung auf die Mae-netnadel hervor. Wenn die Analogiö 
der Art der Verbreitung und die i^eiueinsame Eigentfimlichkeit, absorbiert 
zu werden, wobei ihre Energie in Fluoresjzenzlicht umgewandelt wird, die 
Annahme gestattet, dass die Nordlichtstrahlen und die Kathodenstrahleu 
elektrische Fhftnomene derselben Art sind, dann rufen anch die Nordlicht- 
Ftrahlen selbst keine niai^nctischen Störunirt^n liei vor. Ebenso kennen wir 
auch keine Strahlen, welche, wenn sie keine Energie verlieren, ein Wirkungs- 
teia atlf ihrem Wege verursachen j ein System von Strahlen, wie es Kraft- 
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linieu sind, bilden ein !Feld, aber weder die Strahlen, noch die Kraftlinien 
jrnfen irgend einen Effekt ausserhalb ihres Weges hervor. 

Wenn mm aber die Kathodenstiahlen in die Luft eindrin^f n, ent- 
TPickplt sich ein starker Ozoiig-eruch , was beweist , dass die Lultmoleküle 
iut'olije der Absorption der Strahlen zersetzt werden, so doss nnter Umständen 
die Luft zu einem elektrischen Leiter wird. Nach Experimenten von 
Arrheiiins ') und Stoictow-) vermaGT die Beleuchtung" der Luft durch ultra- 
violette «Strahlen sie leitungstähig zu machen. Wir sind somit gezwungen, 
anzunehmen, dass die Noraliehtstrahlnng den Holeknlarzostand der Luft, 
welche sie durohrlnngt, bceinflusst , so dass sie leitend wird und infolr^e- 
•dessen elektrische Ströme hervorruft, wenn Potentialditfereuzen vorhanden 
sind. Man versteht dann, dass grosse Nordlichter erscheinen können, in 
welchen sich Ströme von geringer Intensität entwickeln können. 

Nach dieser Erklärung muss ^lie Bewegung der Nordlichter die 
Intensität der Ströme wesentlich beeinliiussen. Und in der That, stellen 
wir uns 2. B. eine Nordlichtdraperie vor, welche ganz und gar unbeweglich 
ist und in der vollkommen ruhi<ren Luft ausireltreitet ist! Es entwickeln 
«ich hier nur Ströme, bis alle Teile des Nordlichtes dasselbe elektrische 
Potential erhalten haben, und dieser Zustand des dektrisiAen Gleichge- 
wichtes Avird andauern, wenn nicht äussere elektrische Kräfte oder 
Änderuuiren des magnetischen Feldes die Gleichheit des Potentials stören. 
Wenn aber das NorcUicht beweglich ist. werden die Ströme durch die Be- 
wegung unterhalten, und muss die Intensität der elektrischen Ströme im 
Nordliclite proportional der Geschwindigkeit sein, mit welcher sich die Er- 
scheinung bewegt. 

Die Erfahrungen, welche wir in Godthaab machten, zeigen auch, dass 
« «die Nordlichter ohne Bewegung oder mit nur schwacher Bewegung bloss 
•einen schwachen oder gar keinen Einfluss auf die Nadel haben. Ebenso 
bemerkt auch Wej-precht in seinen »Nordlichtbeobachtnngen«, dass unbe- 
wegliche Nordlichter keinen Einlluss auf die Ablenkung der Nadel haben. 
• Dagegen -stimmen alle Beobachter, welche in arktischen Gegenden magnetische 
Beobachtungen machten, darin überein, dass die schnell bewegten Nord- 
lichter die grössten Bewegungen der Mairnetiuidd hervorrufen. In (Todt- 
haah liaben wir oft konstatiert, dass die Pendelbewcfrunü^en von Nordlicht- 
•drauerien von korrespondierenden Seii wankungen der Magnetnadel begleitet 
.sina, nnd je grOsser die Bewegungen des Nordlichtes mnd, umso grösser 
4Bind auch die Kadelschwankunnen. 

Die Verlagerung des Nordlichtes geschieht oft mit grosser Geschwindig- 
keit. Wir wissen nur wenig über den Wert dieser Geschwindigkeit. 
Messungen, die za Godthaab nnd Nuiortalik (Westkflste von Grönland bei 
Kap Farewell) gemacht wurden, q-eben für die Bewegun»' der Norrllicht- 
bögen eine Geschwindigkeit von 40—50 m pro Sekunde für die Komponente 
im magnetischen Meri£ane. Da. aber nnr die Bänder von Bdgen mit schein- 
bar schwacher Bewcqiinq- jremesscn wurden, so muss dieses Besultat weit 
entfernt sein, die maximalen Geschwindigkeiten eines Nordlichtes zu geben. 
Wenn nach unserer Annahme der Ort, von welchem aus die Strahlen aus- 
gesendet werden, in der oberen Atmosphärenschicht liegt, muss die Be- 
wegung eines Nordlichtes die Bewegung der höchsten Luftschichten repräsen- 
tieren. Jesse konnte mit grosser Genauigkeit die Höhe und die Ge- 
schwindigkeit der sogenannten leuchtenden Wolken bestimmen. Die Höhe 
derselben war etwa SO Im, und ihre Geschwindigkeit erreichte Werte 
«wischen 120 und 30Ü m pro Sakunde. 

Als Ursprungsort für die Nordlichtstarahlung nehme man eine negative 
elektrische Schicht an, welche in den obersten AtmosphlrenhVh«! ans- 



n Wiedem. Ann. 39. p. 332. 

•} Compt rend. 106. p. 1149, Joum. de Vhys. 9. (II; p. -lös»; Compt. 
lend. 108. p. 1241. 
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gebreitet ist. Man >^ eiäs ja, das» uor der negative Pol elektiische Strahlen 
ansäenden kann. Da aber dieElektridtftt an Materie gebunden sein mnss^ 

mnss auch ihre Yertenuiiff von den ßewecunirf ti der oberen Luftschicbtea 
abhängen. Wenn nnn die elektrisclieu Masäeu nicht derart verteilt sind^ 
den ne in allen Paukten der Atmosphäre, die sie eiascliliesflen, dasselbe 

Potential ^eben, muss sich Ihr Vorhandensein dnrch Änderuns^en im Potential 
der Luft nnzf icfen. Nun haben wir auch ^e^ehen, dass beim Erscheinen 
grosser Nuiillithter das Foteutial der Luft nahe am Erdboden kleiner wird,, 
und die Beobachtungen von Yedel beweisen, dass bei NordlichtTOThäiigem 
das Lnftpoteutial nach oben hin kleiner wird. 

Im ailj^emeinen ninunt man zur Erklärung des Luftpotentials da» 
Yorhandensdn einer ne^tiven Etektrisitätsmenge auf der Erdoberfliche 
an. Wenn diese Elektrizitatsschicht nicht dm< li fnfluenz äusserer Massen 
beeintiusst ist, muss sie sich gleichförmig auf der Erdoberfläche ausbreiten,, 
und es könnte nur die Wegführuug der Elektrizität dnrdi Wasserdampt 
das Potentialgefälle an der Erdoberfläche beeinflussen. Unter diesen Um'- 
ständen wäre der Mittelwert des Potentialgefälles in den Pohirj^feirenden 
am ^^rüsgten, in den Tropen am kleinsten. Man weisSj dass es umufekehrt 
ist, ^voraus folgt^ dass eine Anliänfung negativer Elektmitit in den hOhoren. 
Liutschichteu an den V Ani stattfindet. 

Die Nordlichtstrahluug, von welcher wir vorausgesetzt haben, dass si» 
Ton den mit negativer Elekmrität geladenen Molekmen ausgesendet irerde» 
ruft einen Euer^neverlust hervor, welelier nach dem Gesetze von der Er- 
haltun^^ der Energie nur stattiÜLden kann, wenn durch äussere Kräfte 
Energie aufgebraucht wird. 

Es scheint mir zweifellos, dass die Nordlicht energie ihren Urspnmg- 
auf der Sonne hat. Das beweist das Maximum der Nordlichthäufigkeit in 
den ersten Stunden der Nacht nnd die wulU konstatierte Abnahme der 
Intensität der Nordlichterscheinnngen während der Nacht, woraus folgt,, 
dass die Quelle der Ener^iß, in welcher da^ Nordlicht seinen I'rspmng hat,, 
im Laufe des Tages wiederkehrt Ausserdem beweist es auch die einährige • 
Peiiode der Sonnenthätigkeit nnd die des Nordlichtes. 

Man hat vergebens versucht, die Nordlichterscheinung aus magnetischen 
und elektrischen Kräften der Sonne zu erklären. Wenn die Energie, von 
welcher das NordUcht herriihrt, durch eine Wiikiui^' der Sonnenstrahlen 
hervorgerufen würde, dann mtisste wohl am Äquator seine Entfaltung am 
stärksten selii T^a nnn aber das Polarlicht nur selten in nie<1( r' n Breiten 
und nur n?ich Sonnenuntergang auftritt, müaate die Nordlichtötrakiung von 
ein^ aufgespeicherten Energie herrttbren. Ich nehme nun an, dass iuolge 
der Sonnenstrahlunir die elektrisierten Moleküle Eueryie aus den Sonnen- 
strahlen aufnehmen und diese aufgespeicherte Energie durch das Polarlicht 
aufgebraucht werde. Nach dieser ll;ypothese ist die Energie des Polar- 
lichtes in den elektrisierten Molekülen am giössten in den Tropen, aber ea 
ist durchaus nicht nßtiir, dass diese Energie auch wieder verloren p-ehe. 
pie gegenseitige Wirkung zwischen den gleichen Molekülen kann nicht 
ihre Qualität ändern. Wir nehmen nun an, dass diese potentielle Energie 
transformiert werde unter der Form von Nordlirht strahlen in aktnelh T^nr rgie^ 
besonders unter dem Einflüsse der gegenseitigen Kiäfte zwischen den elek- 
trisierten MolekUlen, welche isoliert wurden, und denen, welche noch nicht 
Sonnenenergie aufgespeichert haben. Wenn nun, infolire der Bewegungen 
in den pberen Schichten der Atmosphäre, die isolierten Moleküle iire^^en die 
Polargegenden geflilirt werden, mengen sie sich unter die nicht isolierten 
und verlieren hier unter der Form der Nordlichtstrahlung ihre auf> 
gespeicherte Energie. Da. wo dies*^r Verlust »in Maximum erreicht, be- 
findet sich die eigentliche Zone des Pularlichtes; aus.serhalb dieser verringert 
sich die Energie, nnd die Nordlichter werden woiiger häufig. Auf diese 
Weise liäni^t also die Zone df>s rnlarüchtes nur von den Bewecuncfen in 
den oberen Begionen der Atmosphäre ab. Es ist also nur zutUllifi^, dasa 
diese Zone den magnetischen Pol (dnschliesst, aber es ist vldleicht nicht 
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zufällig, dasä die Zeutralaxe dieser Zone zusammenfMlt mit der Axe des 
niederen Luftdruckes, der ach Ton der SAdspitie GrSnlands bis mcih Spitsp 
bcsgen liinzieht. 

Die £rkiänm2^ der Wirkung der kuciitemien Stralilen von hoher 
Brechbarkeit acaf cBe ndt ne^tiver Elektriritftt geladenen Iblekftte, als 

verursacht durch die Absorption der lebendigen Kraft der Strahlen, ist eine 
HTpothes5e, die schwer festgestellt werden kann. Es wird schwer sein, Ex- 
perimeute mit grüsseren Mengen von Molekülen , die mit negativer Elek- 
trizität geladen in einem grossen Räume ausgebreitet und jeder äusseren 
Wirknnc: entzogen sind, anzustellen. Man weiss übrigens, dass die Wirkung 
des Lichtes auf die ne^titive Elektrizität von der Natur des geladenen 
Edrpem abhftngt^ Der wert der Hypothese, die ich anfisurtdlen wagte, 
muss in der Übereinstimmung zwischen den Folgerungai, wdche man 
daraas ziehen kann, und den Thatsachen gesucht werden. 

Wir haben vorausgesetzt, dass die elekUlsohen Molekflie, welche durch 
die Sonnenstrahlung Nordlichtenergie aufgespeichert haben, ans den Ä^na- 
torealgegenden ^esren die Pole geführt werden. Es kann sein, dass sie 
durch atmosphärische Strömungen dorthin geführt werden, aber es ist auch 
möglich, dass die Energie, welche »ie aufgespeichert haben, die ursprüng- 
lichen Kepulsivki 'iftf zAvisi ]-,iTi den Molekülen verändere, -'m dnss P.PWf^-Tinü-f'n 
dnrch die elektriseheu iuätte hervorgerufen werden. Wenn die elektrisierten ^ 
Mol^ttle, wdche die Nordlichtenergie enthalten, gegen die Polargegenden 
geführt werden, mischen sie sich nnter noch nicht elektrisierte Moleküle, 
und unter der Form der Strahlung verlieren sie ihre aufgespeicherte 
Energie. Bei uns beginnen die Polarlichter stets im Norden, und von hier 
entwickelt sich die Erscheinung gegen das Zenith. Wenn dn Poladicht 
beginnt, verlieren die Moleküle, welwie isoliert wurden, nach unserer Hypo- 
these ihre aufgespeicherte Energie und erre^g^en neue Moleküle, welche ihre 
Bnergie, die sie in niederen Breiten absorbierten, noch enl^ten. 80 ent- 
wickelt sieh das Polarlicht nach rückwärts und erhebt sich gegen das 
Zenith, In niederen Breiten kann also eine grosse Ausdehnung d^ Polar- 
lichtes Ton Norden gegen Süden, wie Osten gegen Westoi auftreten. 

Ein Strom aber, welcher die elektrisierten Moleküle vom Äquator 
gegen den Pol führt, muss notwendig herabsteigen. In den hohen Breiten, 
wo sich diese absteigende Bewegung hndet, kann somit auch die Erscheinun^p 
keine grosse Ansdelmung von Nord gegen Süd haben. Man weiss ansh, 
dasR in der sogenannten Pohvrlicftr/one das Polarlicht seine An-delimmg 
in einer Hichtung parallel zu dieser 2ione hat. Da die Polarlichtütrahien 
angenscheinlieh nach den EjafUinien des erdmagnetisehen Feldes angeordnet 
sind, werden aucJi die Formen des Polarliclites in den arktischen Gebenden 
beinahe vertikal sein, und die Erscheinung kann hier bia zu den tielsten 
Schichten der Atmosphäre herabsteigen. 

Es folgt aus unserer Hypothese, dass eine grosse Nordlichtthätigkeit 
in den niederen Breiten deren Intensität in den arktiselien Gegenden 
schwächen muss. Und das zei^t auch die von Tromholt auss^esprochene 
Thatsache des Gegensatses zwischen der Polarlidithttnfigkeit- m niederen 
nnd hohen Breiten. 

Ebenso hat Tromholt für die W^estkü»te Grönlands gezei^, das» das 
Maitimnin des jährlichen Ganges des Polarlichtes anf die lutte des Wintsca 
fiUlt^ in mittleren Breiten ist um diese Zeit das Minimum. 

Ich habe übrigens gezeitrt. dass ein analoger Geirensatz im tiiir^ichen. 
Gange sowohl der Häufigkeit, als auch der Intensität der Störuayen der 
Deklination in den gemässigten nnd arktischen Gegenden bestellt. Der • 
Parallelismns zwischen dem \' erhalten der Deklination nnd der Poh\rlicht- 
thütigkeit während des Tages bestätigt die Allgemeinheit der von Tromholt 
&:efiindenen Thatsache bezüglich des Gegensatzes zwischen Polarlidithftnflg- 
keit in niederen nnd höheren Breiten. 

Die negative elektrische Schicht, von weicher wir vorausgesetzt 
hab«), dass sie der Ansstrahlnngsort für die Pokrlichtstrahlung sei, kann. 
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nicht doTch irdische Ursachen hervorgebracht sein, da sich die eutspiecheude 
poritiye Elektriaitftt nicht TorÜndet. 

Man kann annehmen, daas die Trennungr der zwei Elektrizitäten, 
von welchen die negative in den oberen Luftschichten verbleibt, durch eine 
kosmiBcbe Änderung, z B. dnrch die Trennung von Erde und Sonne, her- 
vorj^erufen wurde. Wie immer aber auch difsc EiektrizitSt entstanden 
sein ma^, sie musste sich im Momente ihres Entstehens über die Grenzen 
nnserer Atmosphftre ansbreiten. 

Wir wissen, daas in den arktischen Ländern die Polarlichter bis zu 
den Berg^fripfeln herabsteigen können. 'Mva k mn also annehmen, dass die 
negative Ladung der Erde^ welche man zur i^iklaiung des Luttputen tiales 
annimmt, ihren tJrsprung in.. den Polarlichtern hat. 

Tn einer Abhandlung : »Über das Spektrum des Nordliehtes«, drückt sich 
Angström so aus: »Das Spektrum des iSordlichtes setzt sich aus zwei 
Spektren Busammen, welche gleichzeitig erscheinen, die aber hSchstwabr- 
adieinlich keineswegs einen verschiedenen ürsprunj; liahen. 

Das eine ist durch das gelbe Licht hervorgebracht, von welchem 
selbst die schwächsten Nordlichter immer begleitet sind. Manchmal, in 
den wolkenlosen Wintemächten, bemerkt man Seees Lidit an allen Punkten 
des Himmelsgewölbes. 

Das andere Spektrum besteht aus Linien oder Bändern eines sehr 
schwac hen Lichtes, welches selbst nicht einmal bei sehr starkoa Nordlichtern 
hinreichende Intensität erreicht, nm ihre Lage mit einer gewissen An- 
näherung bestimmen zu können.« 

AnggtrSm nimmt an, daas die schwachen Banden, welche das zweite 
Spektrum ausmarhen, durch elektrische Ströme hervorgebracht sind, da 
mehrere dieser Banden augenscheinlich mit den Linien des Spektrums des 
negativen Poles überein.stimmen. Weitere Erfahrungen, welche von ver- 
scmedenen Physikern und Astronomen gemacht wurden^ bestätigen diese 
Ansicht, und man wird im allGremeinen diesen Teil des Nc^rdlichtspektnims 
als eine Mbdilikation des Luftspektrums za betrachten haben. 

Ftlr die charakteristisehe Linie , welche man in jedem Nordlichtspek- 
trnm vorfindet, hat Angström die Ar>i 'lit ansii^-esproehcn . dass »die einzig 
mögliche Erklärung der selben Linie die Eiuoreszenz oder Phosphoreszenz 
seL Da die Fluoreszenz aurdi ultraviolette Strahlen hervorgebracht werden 
kanUj so ist es leicht, eine elektrische Entladung anzunehmen, welche 
vit^lleicht zu schwach zum Leuchten, doch genügend reich an ultraviolettem 
Liciite sein könnte, um ein stärkeres Fluoreszenzlicht hervurzubringeu.« 

Biese Erklirung der charakteristischen Nordlichtlinie ist nicht all> 
gemein angenommen. Wenn man das Nordlicht als eine durch elektrische 
Ströme hervorgebrachte Erscheinung aufOasst, dann würde es schwer sein, 
in der Fluoreszenz der Lnft die Ursache dieser Linie m snchen. Man hat 
nie die Lreiini4ste Spur dieser Linie im Sj)ektrnm elektrischer Entladuntren 
durch verdünnte Luft gesehen. Wie kann man annehmen, dass diese Linie 
im Nordlichtspektrum stets die vorherrschende sei, während dort die anderen 
Linien imme r .sehr schwach sind, wenn sie Uberhaupt erscheinen? Man 
hat die Ansidit ansgesprocben. dass die ^elbliehirrüne Linie ihre Existenz 
einem unbekauuteii ijrase verdanke, »vielleicht von selir kleinem spezifischen 
Gewichte, derart, dass es sich nnr in den höheren Sshichten der Atmosphäre 
vorfände.« Die Nordlichter können aber bis zu den tiefsten Schichten 
der Atmosphäre herabsteigen; das Licht derselben ist aber gerade gegen 
die Basis des Phftnomens hier stftrker, und die Intensitiit der Hanpthnie 
ist immer am grössten in den leuclitendst/cn Teilen des Polarlichtes. Im 
allgemeinen kommt man also zu dem Resultate, dass die Ursache der 
charakteristischen Linie des Nordlichtes unerklärt bleibt. 

Anderseits ist die Erklärung, welche Angströra von dieser Linie ^ 
geben hat, als herrührend von einer Fluoreszenz der Luft, eine notweiidiüfe 
Poigerung aus der Erklärung, welche ich für die Natur des Nordlichtes 
gegeben kabe. Es ist ttbrigens nicht die Liohtentwickelnng der voraiUo 



Digitized by Google 



Elektrische EiBcheuraiigCB der Erdatmosphäre. 361 



gesetzten elektrischen Ströme, durch welche die Fluoreszenz hervorgebracht 
wird, sondern die Alisorptioai der angenommenen Strahlung. Was nun 

das andere Spektrum betrifft, welches immer schwach ist, so weist unsere 
Hypothese, ebenso wie die allfi-eniein aiifrenommcne Erklärmig-, seiii Auf- 
treten elektrischen Stiümeu als L'isuche zu. L)a aber diese nur ein .st kun- 
d&rör Pdarlichteffekt sind, so besteht das l'ularlicht in Wirklichkeit nur 
aus der i^elblichgiTttnen Linie, welche im J«hre 1867 durch Angstriim 
entdeckt wurde. 

Wolkenbiidnn^? durch das Nordlicht. A. Paulsen macht 
auf iVio auHiiUt iule Alinlichkeit gewia-ser Wolken £onnen mit Nord- 
lichtfornien aufinerksam^), die so gross ist, dass es bisweilen uu- 
möglich wird, mit Sicheilieit zu enfscbeiden, ob ee sich um Wolken 
oder' Nordlicht handelt Nach Paulsen's Ansicht sind alle für 
nebel- und wolkenähnliche Nordlichter angesehenen Phänomene nur 
gewöhnliche, aus Wassertröpfcheu oder Eiskrystallen bestehende 
Wolken, die durch das Nordlicht gebildet und beleuchtet werden. 

Panlsen verwirft die HypotliP-- n. die den Ursprung de?< Nordlichtes 
auf die Wirkung von elektrischen vStiomen zurückführen, (vergl. 8. 353) er 
sieht das Polarlicht vielmehr an als ein dnrch eine Absorption von Strahlen 
hervorgerufenes Phänomen und sagt: »Die Eigenschaften der Kathodenstrahlen 
bieten so viele .\nalocicn mit denen des Nordlichte« dar, dass , mindestens 
nach unseren jetzigen Kenntnissen der Sache, eine Ab:iorption von Kathoden- 
strahlen in der Atmosphäre die nämlichen Phänomene hervorbringen wurde 
als das Nordlicht. Die KathndiMistrahlen werden bekanntlich von der freien 
Luft unter Lichtentwickelnng absorbiert. Wir wissen nach Leuard's Unter- 
suchungen, dass das Absorptionsy^rmSgen der Luft für Kathodenstrablen 
in einfachem Verhältnisse zu der Dichte steht, so dass vertikale Strahlen, 
die von den äussersten (rrenzen der Atmosphäre kommen, meiienweite 
Strecken ohne merkbare Absorption durchlaufen können, und dasü dalier 
eine kräftige Absorption in den relativ tieferen Schichten, wo die ganze 
Energie der Strahlen unter Fluoreszenzentwicklung abi.;e2:eben wird, .statt- 
finde kann. Wir wissen nun, was ich früher nur als hypothetisch an- 
genommoi hatte, dass die durch die Kathodenstrahlen fluoressierende Lnft 
ein Leiter für elektrische Ströme ist, oder, wie Lenard in einem Brirfe an 
mich sich ausdrückt, dass »die durch Kathoden strahlende Huoreszierende 
Luft stark leitend ist.« Wenn also Hunderte Ton KUometem lange Strecken 
der Atmosphäre plötzlich stark leitend werden , müssen elektrische Stroms 
durch die m der Luft vorhandenen Potentialdinerenzen entstehen. In den 
arktischen Gegenden sind die Nordlichtei- oft ganz Uikale Phänamene. Es 
ist unter diesen Umstanden verständlich, dass elekti isdie Ströme von einiger' 
Stärke nicht entstehen können, wenn ilas Nordlicht in Ruhe ist, wogegen 
die Bew^uugen des Kordlichtes elektrische Ströme, deren Litensität mit 
der Geschwindigkeit wachsen muss, veranlassen. 

Sind die Nordlichtstrahlen von derselben Natur wie die Kathiden- 
strahlen, so muss das Nordlicht unter {geeigneten Feuchtigkeitsverhältnis.-^ea 
<ler Luft Wolken hervorbringen. Wie wir nämlich wissen, bringt die 
Absorption der Kathodenstrahlen in der Luft eine reichliche £ntwickelnng 
von Ozon hervor. 

Leitet man durch elektrische Ausladung ozonierte Luft durch ein 
mit Wasser auf der inneren Seite befeuchtetes Bohr, so bildet sicli ein 
starker, weisser Nebel, »der so dick sein kann. da=!.=? das Gefüss olterbalb 
des Wassers fast undurchsichtig wird, wenn es mit der neltelio-en Luft sich 
ansfnilt« (Keissna*, ITnt«nncnungen Uber den SauerstofT, p. 20). Diese 
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Nebelbiltiim«^ wird durch das bei der Gegenwart vou Uzou gebildete Waseer- 
stofflivperoxyd heiTorffebrachtk Bekanntlich wird die Eatwieketung von 
Ozon (lun ir die XSnwirkimg niederer Temperataitn in aekr hohem Qiade 

beschleunigt. 

Wird daher Ozon dureh die Absorption der Nordlichtstralüen in der 
Atmosphäre gebildet, so mUssen Nebel oder \\'olken entstehen, wenn die 
Luft feucht ist. Man kfmTitf vielk'i«-ht 'l'^ri Kinwurf mat-lien, dass in den 
grossen Höhen, wo die Nürdlichter gewöhiilicii sich entfalten, die Temperatur 
der Luft so medrig ist , dass , selmt wenn die Lnft mit Wasserdampf ge- 
süttigt ist, die Dauiitfinoni^e beinahe Null sein würde. Man nmss sich aber 
erinnern, dass die Luft in diesen Höhen als absolut frei von Staub be- 
trachtet werden kann, und dass daher die Wasserdämpfe nicht in liüssige 
oder feste Form übergehen läfnnen. Die Luft kann daner im Verhältnisse 
zn ihrer Temperatur ausserordentlich grosse Mensren von Dampf cntlialten, 
die weit die ihrem Sättigungspunkte entsprechende Menge überschreitet. 
Werden dann in solcher Übeieftttigter Luft durch Absorption yon Nordlicht- 
strahlen grosse Massen von Ozon entinckdt, so weraen die Dttmpfe zu. 
Nebeln und Wolken verwandelt. 

So verstehen wir, dass, wenn ilie Luft trotkcu ist. ein schwaches, über 
dnem grosseren Teile des Himmels anr:«,^ breitete» Noralicht wie eine Tages- 
helle hervortritt, während dasselbe Nordlicht, wenn die Luft feucht ist wie 
schwach leuchtende Wolken erscheint, und dass, unter diesen Umständen^ 
der Himn(^ wie mit einem Wolkenschieier überzogen wird. Wir verstehen 
so auch, dass die anscheinend selbstleuchtenden Nebel, die irewöhnli( h denEanni 
zwischen den Bogen ausfüllen, wirkliche Nebelmassen sind, die von dem 
Nordlichte gebildet und beleuchtet werden, nicht aber eine besondere Form dea 
Nordlichtes oder, wie Weyprecht es meint, eine eigentümliche »Lichtmaterie»,, 
an welche das Nordlicht »gebunden« ist. Die fiauchsäulen ähnlichen Nord- 
lichter, die Payer, Weyprecht, Holm und andere gesehen haben, sind also 
nicht wirkliche Formen des Nordlichtes, sondern Wolken, die, wenn 
die Gegenden der Atmosphäre, wo das Nordlicht sich entfaltet, mit 
Wasserdampf Ubersättigt sind, von dem Nordlichte gebildet werden, und 
dnrch welcne das Lidit des Nordlichtes wie dnreh gewtHmliche Wolken 
strahlt. 

Auch das Erscheinen von Wolken nach dem Erh"»schen eines Nord-- 
lichtes wird uns durch die Eutwickelung von Ozon verständlich; anderseits 
verstehen wir au( Ii , ^^ arum diese Wolkenbildnng nicht ein Phänomen ist,, 
das immer dem Nordlichte folgt. 

Bei vollem Mondscheine sehen wir also gewöhnlich nur die von dem 
Nordlichte selbst irewebte Wolkenkleidung, in die es sich einhüllt. Daher 
können wir unter sob iit n ( luständen ruhig stehende Nordliohtbogen TOn 
-Wolken derselben Form nicht unterscheiden. 

Verf. erwähnt nun einige eigentümliche Lichtphänomene, die sich 
ebenfalls durch Wolkenbildung erklären lassen. Die grossen Vor- 
hänge sind meistens in einer undulatorischen Bewegung. Wenn nun die 
durch diese Undulationen entstehenden Falten sieh «regen den Beobachter 
bewegen, treten diese Teile des Vorhanges mit einem besomlei» intensiven 
Lichte hervor, während die Falten, die eine oitgegengesetzte Bew^nng- 
haben, dunkler ersclieinen , als ol) die ersteren Schatten auf die anneifn 
würfen. Dieses Phänomen lässt sich nicht durch wirkliche Verschieden- 
heiten in der Licbtintensität erklSren; denn denken wir nns zwei 6e> 
obachter, der eine nördlich und der andere südlich von einem Vorhannje, 
so sieht der eine die nämlichen Falten h1.s die leuchtendsten, die dem anderen 
jUs die dunkelsten erscheinen, und umgekehrt, was ja nicht von einer Ver- 
teilung der wirklichen Lichtstärke herrühren kann. Diese Lichtverteilung- 
lässt sich nur erklären durch das Dasein eines (lühen Mittels zwischen den 
rückwärts gehenden Falten imd dem Beobachter; wenn die Falten sich 
gegen den Beobachter bewegen, werfen sie ihre Eleidnng nir Seite, nnd 
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das Nordlicht tritt so entblösst in seiner Tollen Schönheit dem Beobachter 
hervor. 

.\uch die sogenannten »Lichtwellen», die Weyprecht für Bewegrinfiren 
der »Lichtmaterie», die meisten nTid i i n \oidlichtforseher für Blitze zwi> hen 
den verschiedenen Teüen des Nordlichter halten, finden darch die W oiken- 
bfldnnfr ilve gwaz tmgeawnngene ErldaniBg, leh hier \Veypreeht*8 
Beschreibnnig: über dieses Phänomen, die ganx mit dem, was ich selbst ge> 
sehen habe, übereinstimmt. 

»In den meisten Fällen findet eine eigentümliche Lichtbewegung in 
den Bttndem statt. Es wälzen sich nämlich Lichtwellen mit grosserer oder 
gfrincrerer Geschwindi^^keit niifl TiitPnsität der Liiiiu' n i 'Ii durch das Band. 
Dies geschieht ziemlich gleichmässsig in der ganzen Breite. Diese Weilen 
gehen immer von dem «nen oder anderen ^de ans nnd dorchlanfen das 
Band in seiner y^anzen LänLj^e. Bei genauer Betrachtung sieht man, dass 
die einzelnen Strahlen heller auHeucTiten , sobald sie die Liehtwelle trifft. 
Die Baschheit und Intensität, mit welcher sieh die Wellen folgen, ist ebenso 
▼erscbieden wie die Form und Intensität der Bänder sellist. Besitzen die 
letzteren nnr creringe Bewegung, so sind die Lieht wellen kaum mehr be- 
merkbar, die ganze Erscheinung ist dann wie stagnierend. Wächst dieselbe» 
so wälzen sich die Wellen langsam nnd scbläMg von einem Ende zum 
anderen. Dies kann so zunehmen, dass sie mit enormer Geschwindigkeit 
der ganzen Länge nach durchhnschen . . . Besteht das Band aus Licht- 
materie (diffuses Licht), so nehmen seine Bänder beim Ihirchlaufen eine 
undulatorische Bewegung an, ähnlich einem stellen weisen Überfliessen und 
Zurück weichen des Lichtes, Besteht es dagegen aus Strahlen, so geraten 
die liäuder iu hüpfende Bewegung. Sie sehen dann uuregelmäüsig zackig 
aus, während sie im ersten Falle in kurzen W^ellen gekrümmt erscheinen. 
Man glaubt zu sehen, wie sirh einzelne Strahlen verhin^'ern und verkürzen, 
wenn sie die Lichtwelle trüft. Beide Erscheinungen sind um so aus- 
gesprochener, je rascher die Wellenbewegung ist . . . Ist das Band in 
Windungen verschlungen, so kann man die (gleiche Lichtwelle durch sämtliche 
Windungen verfolgen . . . Am veränderlichsten ist die Lichtintensität der 
Bänder. Während einzelne Stellen derselben hier und da im höchsten 
Glänze aufstrahlen, kOnnen andere fast bis inir Unsichtbarkeit einschrumpfen. 
Oder es kann ein ganzes Band, das nahesn yerschwnnden war, bald darauf 
wieder in voller Pracht aufleuchten.« 

Wir sehen also, dass die sogenannten »Lichtwellen*, das heisst Flecken 
von grösserer Lichtintensität, welche das Nordlicht durclUaufen, nur zum 
Vorscheine kommen , wenn das Nordlicht in Eewen;nn«*- ist , und dass die 
Geschwindigkeit der Bewegung von der des Nordlichtes abhängig ist. Dieses 
Lichtpbänomen erklärt sich nach meiner Meinnng-ganz einfach dadurch, 
dass, wenn das Nordlicht durch seine Bewerrunir seine Wolkenhekleidung 
zerreisst, wir durch die iiisse die entblüssten Teile des Nordlichtes beobachten. 
Durch die Bewegung sieht es dann ans, als ob eine Liehtwelle sieb dnrch 
die ganze L.'inge des Nordlichtes bewegte; wir sehen aber in der Wirklich- 
keit nur die einzelnen Teile des Nordlichtes das Wolkenloch passieren. 
Da der Band durch die Undulationen in schlangenförraige Bewegung ge- 
setzt wird, sieht es durch das Wolkenloch aus, als ob die lichtstarke Stelle, 
die anscheinend das Nordlicht dnrchliinft. die Ränder iu hü])fende Bewc2;mug 
setze. So verstellen wir auch, warum einzelne Steilen eines Bandes hier 
nnd da im bScbsten Glänze anfstrahlen, während andere &8t nnsichtbar sind, 
um bald darauf wieder in voller Pracht aufzuleuchten. 

Die anscheinende Lichtstärke kann also ebensowenig wie die duich 
die Bewegung entstehenden magnetischen W irkungen massgebend lur die 
wahre Intensität ein Nordlichtes sein. Denken wir uns ein Nordlicht gane 
ruhig stehend, so wird es nach nnd na( h iranz iu seine Nebcltracht ein- 
gehiUlt, und je intensiver der Nordlichtprozess ist, desto mächtiger wird 
andi der tob dem Nordlicbt« hervorgebraebte Nebel Ein ■olcbes Nordlicht 
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muss daher eiu ditiuäes Auäseben haben, ohne scharfe Känder, obschon, wie 
g^esagt, die wahre Intensität sehr gross sein kann. Durch diese Betrachtung' 

wird es uns auch verständfich. warum, wie AVeyprecht sehr richtitr liemerkt, 
'fast alle Erscheinunnfen, welche einen ver.soliwommeneu Charakter haben, 
keine Wirkun^j auf die .^In'^'-netnadcl ausüben.« 

Ist das mrdlicht, wie wir en angenommen haben, dn durch Absorption 
von Strahlen hervorgfebmciitrs l'liiiiiomen. fo mnss die wahre Intensität 
allein durch die Grösse der Absorption oder durch die Strahlenmenge be- 
stimmt sein. Wächst also die Intensität, wird dies allein durch eine reich* 
lirhere Enii.^sion von Strahlen, die nicht von dem Nordlichte, sondern von 
Teilen in den obersten Gegenden der Atmosphäre ausgesaudt werden, her- 
vorgebracht Nun erweist die Erfohnmg, dass, wenn ein Band anfängst, 
liieiter zu werden und (anscheinend) Strauen auszusenden, auch gleichzeitig 
<lie Intensität aller anderen Nordliclitphänomene vermehrt wird, während 
im allgemeinen neue Erscheinungen aul dem Himmel hervortreten. Eine 
Verstärkung der Intensität des Nordltcfatproseflses findet also gleichzeitig 
über einem irrosfcn Räume jJtatt, so dass auch aus diesem Grunde starke 
Lichtvariatiouen in den verschiedenen Teilen eines Vorhanges oder eines 
anderen lokalen Nordliehtphänomei» nur scheinbar und nicht eine Folge 
von Variationen in der wahren Lifhtstäike sein können. 

In der durch die Nordlichter hervorgebrachten Wolkenbildung können 
•wir auch die Erklärung der periodischen Änderungen der Menge der 
Cirri und Aet grossen Sonnen- und Mondringe finden, welche Gebilde, nach 
den Untersuchunjren von llahn. Klein, Stark u a., am häufigsten auftreten, 
wenn die Nordlichter und Sonnenllecke ihren 3Iaximis nahe sind.« 

20. Optische Eneheimmgen der Erdatmosphäpe. 

LnftspiegeluDg auf Rügen Von Saesnitz auf Biügen wird 
berichtet: Eine höchst wunderbare Luftspiegeltiiig konnte man kürz- 
lich vom hiesigen Meeresufer aus Ix « .leuchten. Eb war ein ziemlich 
schwüler Tag, und vom Festlande her ein Gewitter im Anzüge. 
Das M(^er war totenstill und einer undurchsichtigen weissen 

Dunstniasse hc l^ckt, durch welcln' diu Sonnenstrahlen nicht hindurch- 
.zudrijigcn vennoehten. Abends nach 7 T^hr nun zerteilten sich die 
Dunstmassen und, von den Strahlen der Abendsonne beschienen, 
sah man das drei Seemeilen entfernte Gohren'sche Vorgebirge mit 
samt dem Badeorte Gohren hoch oben in der Luft schweben, und 
zwar so deutlich, dass man genau eine Strasse des Ortes erkennen 
konnte. Die etwa 24 Seenu^ilen entfernte Insel Greifswalder Oie 
mit dem darauf b( fiiidlichen Leuchtturme, der Mühle und den Ge- 
bäuden schien um mehr als die Hälfte näher jierückt imd ebenfalls 
in der Luft zu sehweben, so dass man die eiiizeljieii Gef,^ii stände 
ileutlich unterscheiden konnte. Ungefähr 15 Minuten dauerte? die 
Erschemung, als sich die Dunstmassen langsam verschoben, und das 
Phantom wieder in nichts zerrann. Doch gleich darauf zerteite^ 
die Sonnenstrahlen abermals den Xebel, und über den Greifswalder 
Boden hinweg sah man in weiter Ferne am Horizonte eine grosse 
Stadt mit nnzäh1io:en Häusern und Türmen, hinttr denen eine 
grr>ssere Anzahl von Fabrikschornsteinen sichtbar waren, empor- 
tauchcii. lu dieser Stadt wollen verschiedene Zuschauer mit 

^) Gaea 1895. p. 498. 
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Bestimmtheit Stettin erkannt haben. Die ganze Erscheinung währt« 
nur einige MinutcTi und war nicht «ranz so deutlich, wie die beiden 
vorhergehenden. Hiesige Einwohner, die sich gerade auf erhöhten 
Punkten des Strandes oder der J'romenade befanden, betrachteten 
staunend die wunderbaie Er^cheiiauig. — Hierbei sei noch erwähnt, 
dass Fischer der nähen Halbinflel Vil^w vor vielen Jahren einmal 
auf offener See wahrend des Fischfanges dne ähnliche Fata moigana 
beobachteten, in \v elcher einige unter ihnen an besonderen l&rk- 
malf»! die Stadt Kopenhagen erkannten (?). 

Das Alpenglühen. Prof. Amsler-Laifon hat eine Theorie des 

Alpenglühens aufgestellt, welche von T)r. IVIaunT zu p:un«ten der 
fnlheren Anschauungen von Wolf und v. Bezold zurückgewiesen 
wird Bei klarem Wetter und dem Auftreten eines vollkommenen 
Alpenglühens erkennt man drei (meist) getrennte Phasen diesem 
reizvollen, herrlichen Naturscbauspieles: Um die Zeit des Sonnen- 
unterganges für die Ebene, bei einer Zsnithdistanz des Sonnen* 
Zentrums von etwa 88^, sieht man die Spitzen der Hochalpen xuersb 
rötlich gefärbt, es ist die regeltnä>>ige Abondbeleuchtimg des noch 
über dem Horizonte der ersteren befindlichen Tagesgestirnes. Kurze 
Zeit, wenige Minuten gewöhnlich nur, nachdem sie erloschen, er- 
scheinen die Berge zum zweiten Male erleuchtet, in tieferen, oft 
ziemlich lebhaft fleischroten Ton übergehend. Diese Erscheinung, 
das zweite Erglühen, wo die wahre Zcnithdistanz der Sonne nur um 
weniges grösser geworden ist wie 90^, und dieselbe daher immer 
noch üb^ dem naturlichen, durch die Depression merklich er« 
weiterten Gesichtskreise der Hochgipfel steht, bezeichnet man ge- 
wöhnlich in der Schweiz ab das eig;entliche Alpenglühen. Typisch 
für diese zweite Rosafärbung ist, dass sie oft viele Hundeite von 
Metern unterhRlb der Spitzen beginnt und dann langsam den HerL: 
von unt^'n naeli oben überzieht. Endlich wiederum nur eine kiuv.r- 
Spanne Zeil naclilier, luichdem die Gipfel der Bergesriesen zum 
zweiten Male erblasst sind, können sie nochmals, je nach den Um- 
standen bald starker, bald schwächer, oft mit schwachgelblich bis 
zur purpurnen Färbung sich steigernder Tinte übergössen werden, 
<lie meist erst nach betrachtlich längerer Zeit erlischt, und deren 
Verlauf vom Boginno bis Zum Ende einer Sonnentiefe von vier bis 
neun Grad entspricht. 

Diese dritte und letzte Färbung, das richtige »Nachglühen«, 
ist in den französisch sprechenden Landesteilcn der Schweiz unter 
dem N^en der »Bekolorationc sehr wohl bekannt; schon vor mehr 
als 60 Jahren hat sich der treffliche Genfer Beobachter Necker do 
Saussure mit derselben beschäftigt bei Gelegenheit einer Beobachtung 
des vollkommenen dreifachen Alpenglühens am Montblanc nnd den 
umlicpT'ndon Bercrf^n, das er mit alle»* für die damalige Zeit nur 
wrnis(dd)aren Präzision beschreibt. 



^) Meteorolog. Zeitschrift 1895. Avgustheft. 
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Um die physikalische Erklärung der eben erwähnten drei ver- 
schiedenen Phasen des Alpenglühens auf ein «icheres Beobachtimgs- 
material stützen zu köimen, ersuciite Prof. Aui^ler den vormaligen 
Beobachter der meteorologischen Station auf St. Beatenberg, Pfanrer 
Damennutb, während einiger Monate das Alpen^fihen in den 
Bemer Hoefaalpen eorgföltig zu verfolgen und die notw^d^en Zeit- 
angaben 7A1 erheben für das Ende des ersten Glüh^s, und ein> 
tretendenfalls für den Anfang und das Ende des zweiten und 
dritten Glühens; sodann besonders darauf tw achten, ob bei der 
zweiten Phase die Beleuchtung wirklicli von einem tieferen Punkt« 
an aufwärts zur Spitze fortpelweite. Duniernnith liat diese Beob- 
achtungen mit grosser Sorgfalt während der Monate Dezember 
bis Anfang* Februar 1894 au><geführt und innerhalb dieses Zeit- 
raumes TOD nicht ganz zwei Monaten ein entschiedenes zweites 
Glühen, vollständig mit Anfang und Ende, zweimal am 5. und 
6. Februar 1894, ein vollständiges drittes Glühen im ganzen jedoch 
elfmal notiert. Als Mittelwerte ergeben sich aus dieser wertvollen 
Serie die nachstellenden Daten für die respektiven wahren Zenitb- 
distauzcn Z des Sonnenzeutrums (ohne Befraktion): 

1. Glühen 2. Glühen 3. Glühen 

Ende Anfauf:: Ende Anfang Ende 

Z = 89^37' yo«* 35' 92" 00' 94^06' 99^05' 

Da die Depression des Horizontes für die Gipfel der Berner 
Oberländer- Alpen ungefähr 2 ° beträgt, so kann demnach der ]\Iittel- 
punkt der Sonne beim Beginne des dritten Glühens um etwa 2^, 
dnpregen um volle 7*^ beim AufLciren dei^selben unterhalb der die 
Krdoberflüche im Westen berührenden Ebene des natürlichen Hori- 
zontes liegen, wddie durch die Gipfd der Hochalpen geht und 
senkrecht zur Vertikalebene des Sonnenstrahles steht. 

Zur Erklärung dieser Aufeinanderfolge ruft Prof. Amsler-Lafifon 
eine anomale Verteilung der Luftdichte in ihren übereinander l^om- 
den Schichten zu Hilfe, welche man bekanntlich bei Erklärung der 
Luftspiegelungen herbeizieht. Wenn die T>uft?ehichten in der Nähe 
des Enlbodons dureli die bunnenslrahlen j^ehr erhitzt sind, nimmt 
bisweilen die Dichte der Luft mit der Höhe zu, eiTcicht in einer • 
gewissen Höhe ihr Maximum und nimmt dann wieder wie gewöhu- 
licfa ab. Die Bahn eined gebiochenen Lichtstrahles wendet ihre 
konvexe Krünnnuug stets der 8ate des weniger «Achten Mediums 
zu, sie würde siko im angenommenen Falle in den unteren Luft- 
schichten konvex, in den oberen konkav gegen den Erdboden sein. 
, Sonaeli würden die Strahlen der untergehenden Sonne ein und die- 
selbe Berg.sj>ilze auf veri?chiedenen Wegen erreichen können, zuerst 
auf einer konvex gekiümiiiLen, »päler auf einer konkaven Bahn, 
und hierdurch eine Reihe verschiedener Beleuchtungen hervorrufen. 
Ein Beobachter auf dem Gipfel emes Beleges könnte sonach die 
Sonne untergehen, dann auf kurze Zeit wieder scheinen und 
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abermals verschwinden sehen. Dies behauptet Prof. Amsler in der 
Tlvrit im Oktober 1891 auf Rigi-Seheidegg beobacVit^t -m linlvr. 
Dreimal stand er dabei hintereinander in den Strahlen der unter- 
gehenden Sonne, die narh ihrem ersten gewöhnlichen Verschwinden 
seinen Blicken in kurzer Zeit noch zweimal weder erschien. Er be- 
medct darüber wörtlich folgmdos: »Nachdem die Sonne bei voU- 
kommen klarem Horizonte untergegangen war, hatte ich mich- knize 
Zeit den Hochalpen zngewendet, blickte dann aber zufällig wieder 
nach Westen und war überrascht, die Sonnenscheibe wieder über 
dem Horizonte zu sehen, anfändieh sehr schwach leuchtend und 
von rotem Dunste begleitet, aber scharf begrenzt und rasch inten- 
siver hell werdend. Bald wai- sie zum zweit,en Male untergezogen. 
Nach emiger Zeit stieg sie scheinbar -wieder in die Höhe, etwas 
über die Hälfte des scheinbaien DDrchmessers, in sehr rotst Fäi^ 
bung, um dann endlich zum dritten Kaie langmi definitiv unter- 
zugehen.« 

Diese Beobacfatong bestätigt offenbar die Amsler'sche Theorie. 
Dr. Maurer weiset indefpen auf eine Keihe von I^mständen und 
Thatsachen hin, welche tler A malerischen Theorie entschieden wider- 
sprechen. Besonders die dritte Pliaüe des Alpenglühens imponiert 
ilurch ihre besondere Kuhe und Gleichmässigkeit im Verlaufe ihrer 
Eiechännng und kann niemals dn so ausBerocdflotlich wechselvolles, 
unstetes Element, wie es die tenestrieche Horizontabefrsktion er- 
wiesen ennassen ist, zur Ursache haben. 

Was den wirklichen Grund des dritten Erglühens der Alpen 
anbetrifft, so hat I\. Wolf die einzig mögliche Ursache schon vor 
Jahrzehnten angedentf t. und v. Bezold sie des weiteren ausoreführt.. 
Wolf sagt in seinen iit^obachtunsreu über das Alpenglühen (Benier 
Mitteilungen 181)2): Bei 94® Zenithdistauz der Sonne entsteht 
durch EeÜex vom Abendhunmel eine neue Färbung der Alpen, 
welche sich bisweilen, wenn das Bot vom Westen bis zum Zenith 
aufsteigt, zu einem Welt^^glühen, dem sogenannten »IS'achgluhen« 
steigert, und v. Bezold präzisiert dies, gestutzt auf 8«ne Dämme- 
rungsbeobachtungen in den Alpen, dahin, dass dieses Phänomen, 
das früher bezeiehnete soofenannte Nachglühen«, immer gleichzeitig 
mit dem »Purpuiücht* am Abendhimmel erscheint und nur durch 
dasselbe hervorgebracht ist Alpenglühen und Dämmerungserschei- 
nuogen sind demnach unzertrennlich verknüpft mit einander. 

21. KUnuttolofirte. 

HSheiigreiiseB in de& OrÜeralpeii. Dr. M. Frituch hat 

hierüber eine interessante Untersuchung angestellt^). Statt eine 
einzige Höhengi^nze über ein weitt^s Gebiet &u verfolgen, Imt er 
von einer einzelnen, leidlich isolierten Gebirgsgruppe, dem Ortler- 



*) - MitteilmigeQ des deatachen mid österreichischen Alpenv^ius 
1895. p. 14. 



Digitized by Google 



368 



KHmatologie, 



gebiete, alle die Hohengrenzen zu bestiinnun c;( sucht, die schon 
dem Auge des "Wanderers deutlich erkeniibiu- sind, lici den Vege- 
tationsgrenzen wurden demnach nicht die llöht^ngrenzen einzelner 
Pflauzenarten, sondern nur die der wichtigsten Foimatiouen, wie 
Wald, Wiese» Weide u. e. w. bestimmt, zumal neben dem Schnee 
und Firne nur diese einen bestimmenden Einfluss auf den Haushalt 
des Gebirges ausüben. Zur Bestimmung der Wcldercfrion in ihren 
Abstufungen hat er nach dem Vorgange Schindler's die Höhe der 
Renn- und Schäferhütten verwendet -»Indem ich,« sagt der Verf., 
»alle HöheM<rrenzen eines beschränkten Gebietes als ein Ganzes der 
Betrachtung unterwerfe , scheint es mir am leichtesten iiuiglich zu 
sein, nicht juir den Verlauf der einzelnen Höhengrenzen, ilu-e schein- 
baren Unregelmässigkeiten u. & w., zu verstehen, sondern auch den 
EinflusB der einzelnen Höhengrenzen aufeinander zu erkennen. 
Hierdurch tritt also der dynamische Charakter aller H5hengrensen 
deutlich hervor, denn alle Höhengrenzen, die meteorologischen po 
gut wie die bioloijischen, sind Glcichgcwichtslinion . genau wie die 
j)olitisclicn Grenzen; sie sind das zeitlich schwankende Ergebnis 
eines Kampfes uni »his Dasein, der trleieh dem Kampfe der Volker 
wesentlich ein Kampf um Kaum ist. Von oben her suchen die 
lebenfeindlichen Elemente vorzudringieny die ihren allgemeinen Aua- 
druck in dem Mangel an Wärme finden, von unten her das yeg^ 
tative Leben, mit ihm die Tierwelt und im Gefolge beider der 
Mensch mit seinen Wohnstatten, die Kultur.« 

Die Methode, die er zur Feststelhnig der thaffsächlichen Ver- 
hiUtnisse angewendet hat, ist durchweg die der direkten Beobachtung 
im Gciorensatzo zu manchen anderen Arbeiten auf diesem (Gebiete, 
welche, von klimatologischen Thatsachcn ausgehtMid, auf deduktivem 
Wege yersdi^ene Hohengrenzen zu konstrui»*^ swdien. 

Von den thatsachlichen Ergebnissen der Beobachtungen werd^ 
nur einige allgemeine Zahlen mitgeteilt*), wie sie Tabelle I zeigt 

Diese Tabelle kann noch keine rein klimatischen Zahlen ent- 
halten, es konmien in ihnen die örtlichen Verhältnisise der einzelnen 
Gebiete zum Ausflriicke , die teils durch Bodenart und Bodenform, 
teils durch Kintirific des Menschen ihre Ik^sonih-rheit erhalten haben. 
Heinere klimatische Zahlen lassen sich gewinnen, wenn man die 
einzelnen Hohenzahlen aus den natürlichen Gebieten, in denen sie 
gefunden wurden, herauslöst und sie nach dem Gesichtspunkte der 
Ezpositk»n zusammenstellt; nun wird der Durchschnitt aus allen 
nach 0, W u. s. w. auslicgenden Höhen gezogen, denn der geringe 
Breitenunterschied zwischen den nach gleichen Himmelsgegenden 
gelegenen Ordi' likeiten am Nordabhange und denen am Südnbhang«* 
kann nicht m Jbragc kommen. Hierdurch wird gleichzeitig der 



') Faw nn!?frihrliche Abhandhuio: liber diesen GeireiifJtand findet sich 
in dem U. Bamle der »Wissenschaftlieben Veröffentlidiuiigen« des Vereines 
ftir Erdkunde zu Leipzig. (Verlag von Duncker & Hnmblot^ Leipzig.) 



Üigilizeci by LiOOgle 



Elimatologfie. 



369 



Fehler paralysiert, der dadurch entstehen könnte, dass in der Ge- 
samtheit die Messungen nach den verschiedenen Himmelsgegenden 
ungleich vertreten sind. Auf diese Weise ergeben sich die Zahlen, 
wie sie Tabelle II zeigt 

Tabelle L 



Gebiet 



Höhengrenzen 


Prad- 
Itormio 


Val 




Babbi 


Ulten 


1 < 

<* 


Ii 

1 k 


Sulden 


Mittel 


Klimatische Fim- 






! 












1 


grenze .... 
Orograiihische Firn- 


2893 


2965 


1 3046 


3043 




' 2968 


2917 


2908 


2963 




















grenze .... 




2651 


! 2644 


, 2417 


2561 


i 2656 


2533 


9fi47 




Baumgrenze . . . 




2249 


2254 


2127 


2207 


231 1 


2263 




99151 


Walderrenze . . . 




2150 


2121 


; 1983 


2082 


2189 


2124 


99 9 


' 91<tl 


Schäferhütten und 




















Galtvieh - Alpen . 


iM4n 


2125 


2240 


1798 


2102 


2213 


2007 


99^<J 


9rtR1 


Sennhütten . . . 




2204 


1818 


1960 


1893 


' 1910 


1845 






Mähwiesen . . . 


1 *xvO 


2164 


1907 


1444 


1904 


1 1674 


1400 


XO 1 1> 


1 1 XU 


Getreidegrenze . . 




1639 


1475 


1500 


1635 


1459 


1228 


1 RQi 




Banemd bewohnte 




















Siedeluuffen . . 


. 1373 


1590 


1452 


1421 


1583 


1429 


1167 


1743 


1470 






1 


Q Ka II 


a TT 

e 11. 












Hühengreuzen 


NW 


W 


8W 


s 


SO 


0 


NO 


N 


Mittal 


Klimatische Fun- 




















grtiize .... 


2S98 


2998 


3070 


3089 


2982 


2971 


2856 


2854 


2964 


Orographische Fim- 




















grenze . . . . ; 


2535 


2628 


2743 


2754 


2725 


2630 


2567 


2533 


2629 


Baumgrenze . . 


2323 


2262 


2315 


2240 


2258 


2238 


2166 


2219 


2253 


Waldgi-enze . . . 


2134 


2154 


2159 


2131 1 


2120 


2120 


2023 


2100 


2118 


Schäferhütten und ; 




















Galtvieh-Alpen . ' 




2065 


2342 1 


2180 ' 


2258 t 


2156 i 


2227 1 


2097 


2189 


Senu hatten . . . i 




1994 


2154 


2033 ' 


1916 1 


1917 


1757 


1841 


1952 


Mäh wiesen ... 


1611 


1736 


2108 


1985 


1781 1 


1716 


1728 


1474 


1767 


Getreidegrenze . . 


1207 


1419 


1642 


1629 


1561 1 


1237 


1225 


1243 ' 


1390 


Dauernd bewolmte . 




















Siedelungeu . . | 


1186. 


1504 


1664 


1584 


1499 i 


1257 


1177 


1147 J 


1377 



Es kann natürlich keinem Zweifel unterliegen, dass auch diesen 
Zahlen noch orographische Moment« anhaften , man wird aber um 
so sicherer in den Stand gesetzt werden, aus den verwickelten oro- 
graphischen Verhältnissen die rein khmatischen herauszuschälen, je 
weiter man das Netz sorgfältiger Einzolbeobachtungen über unsere 
Alpen und andere Gebirge ausbreitet. 

Im ganzen gehören die Ortleralpcn zu jenen Gebieten, welche 
in den Al|)en die höchste Lage aller klimatischen Gürtel aufwei.sen. 
Baumgrenzen von mehr als 2300 und eine Waldgrenze von durchwegs 
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über 2100 m finden sich in den Alpen nicht häutig, in den 
Ostalpeu nur in den gegenüberliegenden südlichen Teilen der Ötz- 
thaler Gruppe. Die italienischen Tbäler unserer Gruppe und die 
linke Thalseite von Martell sind hierin besonders ausgezeichnet 

Klimaschwftnkujigen und Sonnentlecke. F. Erk sprach 
sich hierüber aul der Wiener Isalurforecherver^saininluug eingehend 
aus'). Periodische Veränderungen auf der Sonne interessieren uns 
insofern hauptsächlich, als sie die Wärme betreffen, welche der 
Erde zu teil mrd. »Der generellste Effekt, den die Wärmestrahlung 
der Sonne auf unsere, von einw Atmosphäre umgebene Erde her- 
vorbringt, ist das Zustandekommen der grossen atmosphärischen Zir- 
kulation zwischen dem Äquator und den polaren Gebieten. Un- 
mittelbar aus dieser Zirkulation geht die Entstehung der subtropischen 
Gürtel hohen Druckes hervor, weleiie in der Wirklichkeit durch die 
unn\ü;el massige Verteilung von Wasser und Land in ihrer Begrenzung 
und Lage vielfache Änderungen gegen die einfache Gestalt der 
iheoretisdien Ableitung erfahren. Wenn nun in der Zustrahlung 
Ton der Sonne her 'eine Steigerung eintritt» so wird die Luftmasse 
über dem äquatorialen Gürtel in ihrer ganzen Mächtigkeit .stärker 
durchwärmt werden, als unter normalen Verhältnissen. Die Niveau- 
schirhten gleichen Dmckes weiden höher hoben, und daraus folgt 
unmittclhar, das!« schon wegen der Trügiicit der 1>e\vegten Ma?s6n, 
^ie nördlich und südlich des äquatorialen Kahnenguilels gelegcMien 
Gebiete hohen Druckes weiter polwärts verschoben werden müssen. 
Da aber in Wirklidikeit an Stdle der theoretisdien Gürtd hoh^ 
Druckes abgegliederte Maximalgebiete treten, so ist zu erwarten, 
•dass auch diese Verhältnisse eine Änderung er&hren. Es werden 
also nicht bloss die geographischen Breiten, sondern aueli die äusseren 
Umrisse dieser Mjiximalgebicte bei erhöhter Thätigkeit auf der Sonne 
■eine wesentliche Abänderung erfahren. Die Änderung dieser 
Max ii nidgebiete wirkt dann ihrerseius wietler auf die Lage und Fre- 
quenz der Depressionsstrassen ein, so daj<s sicherlich bis in hohe 
Breiten hmauf aus unserer ersten Annahme öne durcbgrelfende Um- 
gestaltung der Witterungsverhältnisse für eine längere Periode ent- 
steht. Im entgegengesetzten Sinne müsste eine Abnahme der 
WänneMi iidung der Sonne wirken.« 

Solche Verlagerungen finden tliatsäelüich statt, aber ilir Zu- 
sammenhang mit Verändeningen auf der Öonne ist nieht erwiesen. 
Hierüber kann um- eine eingehende Untersuchung die Ent^^cheiduug 
geben. »Es bleibt,« sagt Eik, »nach meiner Ansicht kein anderer 
• Weg übrig, als von Jahr zu Jahr die Art der Verteilung der 
klimatologischen Elemente .auf der Erdoberfläche zur kartographischen 
Darstellung zu bringen. Es ist dies eine sehr grosse Arbeit, die 



^) Yerhandl. d. Oes. deutscher Naturforscher u. Ärzte in Wien 1894» 
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wohl 11 nr mit vereinten Kräften jrolinfjon wird. Eine Haupt- 
schwieri^keit wird darin liegen, gciiÜLitiiides Material fiir die kritischen 
Perioden von 1790 bis 1800 und 1820 bis 1840 zu bekommen. 
Ich mochte für heute nur auf diesen Weg hinweisen. Jedenfalls 
haben wir zu erwarten, dass, wenn wir auch auf irgend eine Weise 
• eine Periodizität der Sonnenstrahlung finden, die tenestrischen Klinia- 
Terhältnisse nicht unmittelbar darauf reagieren, sondern dass dies 
vorwiegend durch ein*^ Art Übersetzung geschieht, welche in einer 
Verlagerung der Luft dniek Verteilung bei=»teht. Tn zweiter Linie mag 
dann eine allgemeine Änderung der mittleren Temperatur nach- 
folgen.« 

Eine vorläufige Untersuchung nach dieser Kichtuug, welche 
£rk angestellt hal^ lasst dinen Zusammenhang zwischen der Fledcoi- 
haufigköit und den Schwankungen der Temperatur und des B^en« 
fall» nicht deutlich erkennen. 

Der Einfluss der Klimaschwankungen auf die Ernte- 
erträge ist von Prof. E. Brückner studiert worden L)ie Ernte- 
ertrage hängen in hohem Masse vom Klima des Landes ab, die 
polare Grenze des Baues verschiedener Getreidearten wird durch die 
Teniperatur\^erhältnisäe bedmgt, aber ihre Wirkung auf die Ernte- 
erträge ist nur in der Nähe jener Polargrenze von Bedeutung, weit 
entscheidender ist die Feuchtigkeit 

Difs'o K»'^-(.l rlränsft sich auf, wenn man die Verhrcitmi«:- des Acker- 
baues atif der Erde Uberblickt, oder uoch besser die Ursachen der Missernten 
studiert. In allen Gebieten, die apSrlichen RegenfaJl haben, gehen Dttrren 
und Missernten Hand in Hand: wo überreiche Regen den Boden netzen, 
werden dagegen die Mi^^^ernten hauptsächlich durch regnerische Jahre 
heraufbeschworen. Trcilich ist es nicht die absolute Menge des Wassers, 
die den Ausschlag eriebt, sondern die Was>»ernienjs:e in Beziehung gesetzt 
zur Tcidiinstung. "Dir i^^lciclic Mciii^^t' Feiirlitirrkeit, die in kaltem Klima 
unfehlbar die Ernte ersäult, kami in heissem Klima vielleicht dem Wa^ser- 
bedUrftiiflse des Getreides nur noch gerade genügen. Anderseits wird oft 
eine geriii£rf* Rejrenmenge, die für ein warmes Land der starken Verdunst im jjf 
wegen Dürre bedeutet, in kühlem Klima vollkommen ausreichen, in 
Europa verhalten sich die feuchten Küsten des Nordatlantischen Ozeans 
und Mitteleuropa ^■erade umgekehrt wie das trockene Innere des Kontinents. 
Sudrussland und Grossbritannien nebst Irland stellen in dieser Beziohuntf 
Extreme dar. Als Ursache der Missemte von 1891 in den zentralen und 
fistlichen Gouvernements von Rnssland mnss Dürre gelten. Die Dürre vom 
August bis zum Oktobor 1S90 scliiidfte dem "Wiiiteri^etreide; der m\ch- 
folgende Winter war trocken, e.s liel wenig Schnee, so dass die Saaten zum 
Teile erl^oren. Wegen seiner geringen Menge schmolz der Schnee früh weg, 
und der Boden wurde nicht, wie gewöhnlich, tief durchfeuchtet. Die Fröste 
im April 1691 fanden keine schützende Schneedet^ke mehr und schndeten 
der Saat. So ging das Wintergetreide zu Grunde. Das SomiiM im treide 
aber fiel der Dürre und den lieissen Winden im Mai, Juni und ,luli zum 
zum Opfer: die Missernte war da Sol« he Erfioiiissc sind in Rns-1 m l nicht 
zu selten, wenn sie auch glücklicherweise selten so gewaltige Dimthsionen 
annehmen wie 1B91. 



Hettner, Qeogr. ZeitacbrUt 1895. 1. p. 39. 
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Gerade umgekehrt lagen die Verhältnisse bei den zahlreichen Kiss- 
emten, die, gefoj^i; Ton Tenemngen, England Bnde der dieissiger, im Ver- 
laufe der vierziirer 1111(1 Anfang der füiifzii^'cr Jahre heimsuchten, dt si,'! eichen 
bei den schlechten Ernten von 1872, 1875, 1877 und 1879; sie fallen auf 
tlbermässig feuchte Jahre. * » 

Mitteleuropa und speziell dag Denteohe Beich steht in der Mitte 
zwischen di >r n Extremen. Für eine Reihe von Zweig^en der Landwirt- 
schaft^ besünueiji lür den Wein- und Obstbau, aber auch für den Getieide- 
bavt Bind die trockenen Jahre meist die fetten, wfthrend fttr den Wiesenban, 
also für die Viehzucht, t^erade die trocki lü n Jahre die ma^-eren sind. Es 
kommen zwar Jahre vor, in denen die Ernte durch Trockenheit geschädij^t 
wird, allein viel häutiger sind Missemten infolge von zu viel Feuchtigkeit 
(Jahre um 1880). 

Stideuropa und zum grosfseii Tr-iic auch die Tropen, wenii^stens soweit 
(Getreide gebaut wird, smiesseu üich in ihrem Verhalten äüdrussland au. 
Die Hnngerjahre in Vordermdien fidlen mit trockoien Jahren znsammen. 

Von Interesse wäre es. wenigstens fttr Europa, das Gebiet, in dem 
der Getreidebau hau])tsiichli'^i durcli zu viel Regen gresehädigt wird, ab- 
zugrenzen gegen das Gebiet, wo der Hauptschaden durch Dürre verursacht 
wird. Auf .eine scharfe Grenze wird man dabei fireilich yerzichten mfissen, 
weil eine Tber^angszone besteht, wn St hädi^uni;en durch zu viel Regen 
ebenso häufig sind wie Schädigungen durch Dürre, Auch wird die Grenze 
für jede Getreideart anders hegen. Im grossen und ganzen aber dürfte 
die Linie aus dem Inneren von Rnssland nach Südwesten gegen die Karpathen 
hin ziehen . dann nnj^efähr diesen und den Alpen entlang bis nach Süd- 
frankreieh hinein, Sie verläuft im Osten zwar noch im Waldgebiete, aber 
parallel der Grenze der Steppen; im Westen entspricht sie ungefänr der 
Grenze der subtropischen Region ThiA Gebiet nördlich leidet Ton 
zu viel Regen, das (iel)iet südlich mehr von Dürre. 

In den Ländern Euroiun mit vorwiegend ozeanischem Xlima sind die 
Schädi^ngen des Getreidebaues durch all«i grosse Feuchtigkeit so erheblich, 
dass hier bei den hohen Arl)eitsl()lmen und den hilliijfen Fracht.'^ätzen der 
Gegenwart, welche die Einfuhr fremden Getreides erleichtern, der Getreidebau 
mit den allergrrOssten Schwierigkeiten sn kftmpfen hat. Die Landwirt- 
schaft hat sicJi dalier zum Teile vom Getreidebaue ab- und der Wiesenkiütur 
und Viehzucht zugewandt. Das gfilt von Grossbritannien nnd Irland, von 
Holland, von Dänemark, von Skandinavien und von den Provinzen Schleswig- 
Holstein und Westpreussen , ebenso auch von der Sclnveiz, überhaupt Ton 
den Ländern am Nordabhange der Alpen, die sehr reic he Bewässerung bei 
nicht zu groHser Wärme geniessen. Die Wiesenkultur braucht Wanser; es 
musB schon sehr viel regneu, damit es ihr zu viel wird, und fenehte Jahre, 
in dtuen das Getreide, dessen Heimat ja die Step])e ist, zu gründe irelit, 
sind sehr oft für die Viehzucht gute Jahre und umgekehrt. Das zeigte 
sich im trockenen Sommer 1893: Die Wiesen waren, besonders im FlMh> 
lande und niedrigen Berglande, in der Schweiz und in Süddeutschland 
ausgedorrt, während die Getreidefelder gute Erträge lieferten. Die Gebiete 
Westpreussens mit ihrem kühlen Sommer sind in der That förmlich zur 
Yielizucht und Wles^nltor prädestiniert. 

Gellen wir von unserer Grenzlinie nach Südosten, so nimmt in dieser 
Richtung die Gefahr eines Misswachses durch Dürre imm^ mehr zu. 
Besonders die Gebiet« Ostlich der nnteren nnd mittleren Wolga leiden nnr 
zu oft infolge von Dürre an Hungersnöten. Auch hier haben wir einen 
vorgegchobenen Posten des Getreidebaues, der sich jedoch znr Zeit noch 
halten kann, weil sowohl die Arbeitskraft als auch der Boden billig ist, 
nnd der Getreidebau daher selbst mehrffMshen His> wachs überdauert, vor 
a^i-m aber weil eine andere naturgemässeiv und i^lt ichzeitig vorteilhaftere 
Bodtnöenutzung erst gefunden werden niuss, wie sie der Westen in der 
Xombiaati<m von Yiehzucht nnd Wiesoiknltvr geftmden hat. 
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Die Verschiedenheit des Klimas von Ort zu Urt liisst hier diese, dort 
jeue Witteruug besuuders häutig ^lisdeniteu verursachen. Ja, gauze Ver- 
schiebuiigBa der Produktion sieht man unter dem Einflüsse des Klimas sich 
vollziehen, wenn sie anch erst durch vom Menschen geschafFene Einriclitinifreu 
— dorch die modernen Verkehrsverliältnisse — mögiich geworden sind; 
der Btteksag des Ackerbaues ans den expoiüerten os^koiselien Gebieten ist 
zu einem guten Teile die Folf^p der Ungunst des Klimas. Diese Ungunst be- 
stand immer; aber trüher war es vorteilhafter, ihr zu trotzen, heute iat 
es TorteUhafker, ihr nachzugehen.c 

Dasä nchoii der durch klimatische Verhältnisse bedingt '?! ört- 
lichen Ver«c}iiebunsi dor Produktion ein Einfluss des Klimas uud 
seiner Schwaiikungeii auf die zeitliche Änderung der wirtschaftlichen 
Yeiliältniese, besonders auf ^ Ernte und Geireidepreiee besteht» 
aeigt nun Bruckner in obiger Abhandlung als Vorläuferin einer späteren 
grosseren Publikation. 

»Die Kliiuascli wankungen bestehen in Schwankungen der 
Temperatur, des Luftdnicke^ und des Begenfalles, H Icli auf der 
ganzen Erde gleichzeitic: vollziehen. Die Dauor dieper Schwankunjren, 
d. h. die Zeit, die von einem Extrem bis zum nächsten trleichartigen 
verstreicht, bttiägt im Mittel 35 Jahre, b;dd etwas mehr, bald 
etwas weniger. Dabei ist die Temperatur das Element, von dem 
die übrigen abhängen. Diese Schwankungen der Temperatur sind 
so gut wie allen Landern der Erde gemeinsam. Sie alle erleben 
gleichzeitig Ilälteperioden und gleichzeitig Wärmeperioden. Die 
Grösse dieser Temperaturschwankungen betragt im Mittel nahezu 
1^ C. Das ist sehr viel. Boagt das docih nichts anderes, als dasa 
z. B. in dvn fünf Jahren um 1840 herum die mittlere Jahrestempe- 
ratur von Berlin um einen vollen Grad tiefer war als in den fünf 
Jahren um 1825; das bedeut-et so viel, als wenn Berlin um drei 
Breitengrade nach Norden gerückt wäre. 

Die Temperaturschwankungen wirken auf die Luffcdruokver- 
teOtuig dn. In den Wärmeperioden ascheint der Übertritt feuchte 
ozeanischer Luft vom Meere au& Festland erschwert, in den Kälte* 
]it'iioden dagegen erleichtert. Das muss nun seinerseits den Regen- 
fall des Landes beeinflussen. Auf dem grossten Teile der Lan<l- 
masscn schwankt der Regenfall derart, än^^ die kühlen Perioden 
auch feucht und die vviu*men trocken sind. Bei uns ist der Regen- 
fall in der feuchten Zeit um etwa 20 % gixjsser als in der trockenen, 
in Russland um etwa 25 — 30 % und m Wcsteibirien gar um mehr 
als 100 • 

In den letzten beiden Jahriiund^ten osdieinen als Zentren 
yon kfdt ]] und auf dem Lande feuchten Perioden die Jahre 1705, 
1740, 1775, 1815, 1850 und 1880; als Zentren von warmen und 
auf dem Lande trockenen Perioden die Jahre 1720, 1760, 1790, 
1830 und 1860. 

Schon von vornherein muss man angesichts dos grossen Betrages 
dieser Schwankungen des Klimas schliessen, dass sie sich auch in 
wirtschafÜidi^ j^cheinungen geltend machen werden. In der 
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That ist das der Fall; sie üben, und zwar haui)t«äclilich durch den 
Regenfall, einen deutlichen Kinfluss aut" die Kttnige der Landwirt- 
Bchaft aus. Nur nebenbei sei bemerkt, dass in Frankreich, in 
Deutschland und in der Schweiz die Wemertvage in den trockenen 
und warmen Perioden nach Quantitfit und Qualität besser sind als 
in den feuchten. Wichtiger ist, dass auch die Getreideerträge diesen 
Mnfluss zeigen.« 

Leider ist dn^ Material, wclchor; dem Verf. zu Gebote ^U-ht 
und üborhnnpt vorhanden ist, quantitativ und (|ualitativ nicht »o, 
wie es zu wünschen wäre; Brückner greift deahalb neben den Ernte- 
tabellen auch aut" die Erntepreise zurück, welche innerhalb gewisser 
' Grenzen wenigstens für frühere Jahre Schlösse auf den Ausfall der 
Ernte gestatten. Die Resultate seiner Zusammenstdlungen giebt 
Brfickn^ In Tabellen, deren Dij^knssion ihn zu folgenden Schlüssen 
führt: »Unverkennbar ist der Einfluss der Klimaschwankungen 
sowohl in den Ernteerträgen, als aueh in den Oetreideprciscn aus- 
gesprochen, aber in verschiedenen Gegnulen ganz verschieden. Es 
macht sich der gleiche Unterscliied zwischen West- und Mitte^l- 
europa einerseits und Osteuropa anderseits geltend, den wir oben 
bezüglich dor Ursache der Missemten feststdlten. In den trockenen 
Zeiten haben gute Ertrage und daher tiefe Oetreidepreise die Gebiete 
mit mehr ozeanischem Klima, deren Missemten liaupt-äclilieh durch 
zu "viel Regen veranlasst werden, wie England, Frankreich, Belgien, 
Dänemark, Deutschland und Österreich, die Tiinder mit kontinen- 
talem Klima aber, repräsentiert durch Ohio und Kussland, gerintre 
Erträge nnd lioho Preise. In den feuchten Perioden dagegen sind 
die Erträge tler ozeanischen Gebiete gering, die Preise hoch, während 
die kontinentalen Ackerbauländer gute Ernten und tiefe Preise veiv 
zeichnen. 

Sehr scharf ist die 8(^hwankung der Ertrage in Preussen aus- 
gesprochen. Wenn die Kurve des Re^enf alles steigt., fällt die der 
Krträ^'e, und zwar für alle Getreidearten. Um das Jahr 1880 
herum ist der Regenfall sehr gross, und der Ertrag sehr klein,, 
während in den sechziger und Anfang der siebziger Jahre der 
Regenfall gering, und dafür die Erträge gross waren: die Kurven 
der Ertrage pix> Hektar sind eui genaues Spiegelbild der Kurve 
des Regenfalles, Dabei sind die Schwankungen sehr bedeutend; 
wurden doch im feuchten Lustrum 1881 — 1885 an Weizen pro 
Hektar 226 Äy, d. i. 16 %, an Roggen ger 325 kg, d. i. 26 %, 
weniger geerntet als im trockenen Lustmm 1861 — 1865! Selbst 
wenn man mehrere J.iistn n vereinigt, zeigt sich der Einfluss noch 
sehr deutli< h. In der ganzen feuchten Periode 1876 — 1893 wunlen 
10 % weniger AVeizen und 19 % weniger Roggen vom Hektar 
heimgebiacht als in der trockenen Zeit 1859 — 1875. 

Angesichts dieses deutlichen Einflusses der Klimaschwankungen 
auf die Erträge kann es nicht Wunder nehmen, dass auch die Ge- 
treidepreise m Mitleidenschaft gezogen werden. So parallel den 
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Schwankunjron des Reprenfallos wie die Schwankungen des Ertrages 
vollzieht sich freilich die Prei>h(nvegung nicht. Es treten Perioden 
auf, wo auf einmal durch pohtische Verhältnisse, <hireh die Kon- 
kurrenz, durch Schwankungen der Valuta u. s. w. der Zuaaiinnen- 
hang für em Land gestdrt wird. 

Dorchgehends scharf ausgeprägt ist in den ozeanisdien Gebieten 
der Einfluss der Trockenperiode 1821 — 1840. Überall stehen die 
Gretreidepreise entsprechend niedrig, während sie vorher sdir hoch 
gewesen waren. Beim Eintritte der feuchten Periode der vierziger 
Jahre Ix tjinnt dann wieder ein Steigen der Preise; ein Maximum 
wird meist 1851 — 1850 erreicht, gleichzeitig oder gleich nach dem 
^Maximum des Regenfalles. Das zeigt sich in allen Ländern West- 
europas, nur in England Terfaftliaiismäss^ wenig« deutliche In allen 
Ländern folgt nunmehr bis 1861 — 1865, . entsprechend der BlDnde- 
rung des Regenfalles, ein geringes Sinken der Preise, das nur in 
Österreich fehlt Es stellt sich hiernach abermals eine Preissteige- 
mnc; bei zunehmendem Kegt nfalle ein, aber sie hält nicht lange 
vor, und der Preis erreicht schon 1871 — 1875, also fünf bis zehn 
Jahre vor dem Regenfjdle, sein Maximum, um dann stark zu sinken. 
Dieses Sinken findet statt, obwohl im eigenen Lande die Einten 
noch schlechter werden und erst in der zweiten Hälfte der achtziger 
Jahre eine Besserung zeigen. Es ist also vom Ausfalle der eigenen 
Ernte unabhängig und fuhrt sich auf die massenhafte Zufuhr 
ameiikanischen und russischen Getreides zurück. 

Um die Grösse der durch die Klimaschwankungen bedingten 
Preisschwan knniron zu bestimmen, empfiehlt es sich, von den ab- 
soluten ^Veiten abzusehen, nnd einfach die Maximallustrcn in 
Prozenten der Minimallustren auszudrücken. Das ist in der nach- 
folgenden kleinen Tabelle geschehen, und zwar für die Lustreu, die 
bei der grossen Hehrasahl der Lander Trager der Maxime, bezw. 
Minima sind. 





Weizen 


Weizen 


Weizen 






England 


Frankreich 


lielifien 




1816—1820 zu 1831-1835 


117 


113 


115 




1851—1865 zu 1831—1835 


III 


112 


IIS 


118 


1851— 1 855 zu 1861—1865 


112 


III 


112 


112 


Mittel 


115 


112 


114 


115 




Weuen 


Weizen 


Weisen 


Weizen 




Preouw 


Mönchen 


Zttxlob 


öetenreich 


1818—1820 KU 1831—1835 


115 


118 


115 


115 


1851— 1S55 zn 1S31— 1S3-. 


116 


III 


112 


115 


1851 — 1855 zu 1861—1865 


III 




112 




Mittel 


114 


117 


113 


115 



Durchschnittlich ist der Preis eines feuchtesten Lustrums um 
13 % höher als der eines ti'ockeiisten. 

Genau umgekebit wie in West- und Mitteleuropa ist da^s Ver- 
hältnis zwischen Kliraasch wankungen einerseits und Ernten w ie Ge- 
treidepreisen anderseits in den mehr kontinentalen Liändem. Sehr 
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scharf ist der Einflu.<s der Klmiaöchwaiikungeii auf den Weizen- 
ertrag in Aiuürika. Auf das deutlichste entspricht hier dem Sinken 
des Kegenfalles bis 1861 — 1865 eine Abnahme der Erträge, dem 
Ickigenden Steigen eine Zunahme. Ln feuchten Lustram I8767-I88O 
wurden volle 50 % inehr vom Acre geemtet als im trockenen 
1861 — 1865. Nach 1880 tritt mit einer geringen Verminderung 
dos Rogrenf alles wieder eine kleine Minderung des Ertrages ein. 
Entj;])rechf ii<l g-estalt^^t sich im grossen ganzen auch die Preisbewegung 
in den Vereinigten Staaten. In den sechziger Jahren (1862 — 1S70) 
bei geringem Regenfalle — 'S % unter dem Mittel — war der 
Preis für ein Bushel Weizen 143 Cents, in den 15 folgenden 
Jahren bei ebem Begenfalle von 6 % über dem Mittel nur 
IpO Cents. Doch möchte Verf. hi^uf weniger Gewicht legen als 
auf die Erfcragzahlen, weil sich in Amerika die Produktion durch 
Einführung von Maschinen gleichzeitig enorm verbilligt hat 

Analog \fi die Rnchlnge in Riisslnnd. Leider aber lässt sich 
das nicht j^o streng bewiesen, wie für die Vereinigten Sttiaten, da 
die offizielle russische Erntestatibtik erst 1883 beginnt. Für fiüher© 
Jahre liegen nur vereinzelte ungenaue Schätzungen für einzelne 
Gegenden vor, aus denen man sich kein zuvei&ssiges Büd der 
Ernte im ganzen weiten Reiche machen kann. Fest steht jedoch 
die ThatsMchc, dass Russland in d^ siebziger und achtziger Jahrm 
bis einschliesslich 1888 eine Reihe von besonders guten ]&nt^ erlebt 
hat, die genau der letzten feuchten Periode entsprechen. Zwar 
sind sehkclito Ernten nicht ausgebheben, wie die Ernten 1879 und 
1885, aber sie waren doch nur «selten. Nach 1888 aber hat, wie 
die amtliche Erntestatistik zeigt, der Ernteertrag stark abgenonimeii.« 

Für das vorige Jahrhundert sind, soweit Daten zur Beurteilung 
vorliegen, die Bcäefaungen zwischen Kümaschwankungen und Ge- 
treidei)i\'is( n die nämlichen wie im laufenden Säkulum. Besonders 
für Engliuid entsprechen die Kiu-vc für K^enfall und die der 
Weizenpreise von 17U1 — 17',t<) einander aufs genaueste. 

Der von Prof. Brückner in seiner Untei*suehimg gefiilirte Xaeh- 
weis des erheblichen Einflusses der Kh'maschwankungeii auf die 
Ernteerträge ist eines der wichtigsten wisj^euschafthchen Ergebnisse 
und hat daneben eine sehr grosse praktische Bedeutung, auf welche 
einzugehen jedoch hier nidit der Ort ist 
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